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本 书 系 统 地 介绍 了 各 种 塑料 的 涂 装 技术 及 其 应 用 。 全 书 共 
15 章 ， 内 容 包 括 : 概论 ; 待 涂 装 用 塑料 的 种 类 、 性 质 和 用 途 ; 
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塑料 用 涂料 举例 说 明 ; 塑料 涂 装 前 的 表面 处 理 ; 塑料 用 涂料 的 涂 
装 工 艺 方法 ; 塑料 件 涂 装 应 用 实例 ; 涂 膜 的 缺陷 产生 原因 和 防治 
方法 ; 塑料 真空 镀膜 ， 塑 料 的 印 制 方法 ; 涂 装 质量 检验 ; 涂 装 设 
备 和 工具 ; 涂 装 作业 安全 技术 以 及 附录 等 。 本 书 还 介绍 了 塑料 涂 
装 常用 的 数据 及 国外 有 关 技术 等 。 
本 书 侧重 于 有 使 用 价值 的 内 容 ， 是 一 本 实用 的 简明 工具 书 ， 
内 容 力 求 取 材 丰 富 、 实 用 性 强 ， 很 适合 从 事 塑 料 涂 装 的 工程 技术 
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图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


实用 塑料 涂 装 简明 手册 / 王 尚 义 编 . 一 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ， 
2011.3 
ISBN 978 -7 -111 -32978 -7 

















1 


I.@ 实 … 了.@ 王 … 亚 . @ 塑 料 喷涂 - 技术 手册 
NV. DTQ320. 67 - 62 








中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2011) 第 000380 号 





机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 : 吕 德 齐 ” 责任 编辑 : 吕 德 齐 舒 雪 

封面 设计 : 路 恩 中 责任 校对 : 胡 艳 萍 
责任 印 制 : 杨 了 曦 
北京 京 丰 印刷 三 印 刷 

2012 年 3 月 第 1 版 .第 1 次 印刷 

140mm x203mm .13. 375 印张 ，343 千 字 
0 001 一 3 000 册 

标准 书号 : ISBN 978 -7 -111 -32978 -7 
定价 : 39. 80 元 


几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 编辑 热线 (010 ) 88379733 

征服 务 中 心 : (010) 88361066 网 络 服务 

肖 售 一 部 : (010) 68326294 门户 网 : http: /www. cmpbook. com 
肖 售 二 部: (010) 88379649 教材 网 : http: //www. cmpedu. com 
读者 购书 热线 : (010) 88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 












































I 是 











f 理 宰 


了 


前 


近 十 多 年 来 ,我国 塑料 加 工 工业 一 直 快 速 发 展 ， 塑 料 涂 装 的 
新 技术 、 新 工艺 不 断 涌现 ， 尤 其 在 各 种 塑料 用 的 涂料 ， 塑 料 真 空 
镀膜 ， 塑料 印刷 ， 汽 车 、 家 电 及 手机 的 涂 装 等 方面 ， 取 得 的 研究 
成 果 和 应 用 经 验 更 为 丰富 。 为 反映 我 国 塑 料 涂 装 技术 现状 ， 并 吸 
收 国外 移 进 技术 成 果 ， 给 从 事 塑 料 涂 装 工 作 的 工程 技术 人 员 和 工 
人 提供 一 本 实用 的 简明 工具 书 ， 进 一 步 推动 塑料 涂 装 技术 的 传播 
和 发 展 ， 特 编写 此 手册 。 

在 编写 过 程 中 ， 编 者 收集 和 查阅 了 国内 外 有 关 资 料 ， 并 根据 
我 国 塑料 涂 装 生产 的 实际 ， 选 取 在 生产 中 应 用 较为 广泛 、 性 能 比 
较 稳 定 的 技术 和 工艺 ， 作 为 本 书 的 主要 内 容 。 对 某 些 在 生产 中 虽 
未 广泛 使 用 ,但 有 参考 价值 的 技术 和 工艺 也 作 了 简要 介绍 。 

本 书 共 分 15 章 ， 包 括 : 概论 ; 待 涂 装 用 塑料 的 种 类 、 人 性 质 
和 用 途 ; 塑料 的 成 型 ， 塑 料 的 表面 性 质 与 附着 ; 塑料 用 涂料 的 性 
能 ; 汽车 塑料 件 的 涂 装 举例 说 明 ; 塑料 涂 装 前 的 表面 处 理 ; 塑料 
用 涂料 的 涂 装 工艺 方法 ; 家 电 塑 料 件 涂 装 实例 ; 涂 膜 的 缺陷 产生 
原因 和 防治 方法 ; 塑料 真空 镀膜 ， 塑料 的 印 制 方法 ; 涂 装 质量 检 
验 ; 涂 装 的 设备 和 工具 ; 涂 装 作业 安全 技术 以 及 附录 等 。 为 方便 
读者 查阅， 手册 中 涉及 各 种 工艺 规范 的 内 容 尽 可 能 列 成 表格 和 
图 ， 并 注 明 配方 的 来 源 ， 便 于 有 关 使 用 单位 与 研制 单位 联系 。 

在 编写 过 程 中 引用 了 许多 新 的 工艺 和 有 关 资 料 ， 在 此 说 对 提 
供 这 些 资料 的 同仁 表示 衷心 的 感谢 。 

由 于 本 书 内 容 涉 及 面 广 ， 内 容 繁 多 ， 时 间 仓 促 ， 加 上 编者 水 
平 有 限 ， 手 册 中 可 能 有 不 少 玻 漏 和 错误 之 处 ， 敬 请 读者 提出 宝贵 
意见 ， 批 评 指正 ， 以 便 再 版 时 予以 修改 和 完善 。 
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第 1 章 概 论 


1.1 塑料 的 应 用 


因为 塑料 具有 质 轻 、 易 加 工 、 耐 腐蚀 、 资 源 丰 富 等 特点 ， 而 
被 广泛 应 用 于 农业 、 工 业 、 建 筑 、 家 电 、 汽 车 等 领域 。 塑 料 不 仅 
可 以 部 分 代替 金属 、 木 材 、 皮 音 等 自然 资源 ， 还 在 提高 产品 质 
量 、 简 化 生产 工艺 、 降 低 生 产 成 本 、 提 高 制品 性 能 等 方面 起 着 重 
要 作用 。 为 了 提高 塑料 制品 的 装饰 性 和 防护 性 ， 塑 料 的 二 次 加 工 
也 随 之 得 到 了 发 展 。 塑 料 表 面 涂 装 是 塑料 二 次 加 工 的 重要 手段 之 
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1.2 塑料 用 涂料 的 发 展 


20 世纪 70 年 代 以 后 ,我 国 开始 开 发 和 应 用 塑料 用 涂料 。 当 
时 由 于 家 用 电器 ， 特 别 是 电视 机 、 收 录 机 等 的 发 展 ， 广 泛 使 用 塑 
料 制 品 ， 为 弥补 塑料 机 壳 等 制品 成 型 时 产生 的 缺陷 ， 开 始 使 用 涂 
料 涂饰 ,最 早 使 用 的 涂料 如 无 光 醇 酸 漆 、 铝 粉 漆 等 ， 不 是 塑料 专 
用 涂料 ， 质 量 不 高 ， 易 磨损 。 根 据 塑料 工业 的 需要 ， 我 国 涂料 工 
业界 开始 研制 专用 的 塑料 用 涂料 ， 陆 续 推 出 ABS 、HIPS 等 材质 
的 环 氧 硝 基 、 丙 烯 酸 酯 涂料 。 改 革 开 放 以 来 ， 国 际 间 的 技术 交流 
加 快 了 我 国 塑 料 用 涂料 的 发 展 。 北 京 、 上 海 、 天 津 等 地 的 涂料 研 
究 生 产 单位 陆续 研制 出 适用 于 各 种 塑料 的 专用 涂料 ， 为 我 国 汽车 
工业 、 摩 托 车 工业 、 家 用 电费 、 通 信和 涡 材 的 发 展 提供 了 适用 的 涂 
料 品 种 。 目 前 我 国 在 塑料 专用 涂料 方面 不 仅 有 装饰 性 涂料 、 防 护 
性 涂料 ， 而 且 有 特殊 功能 的 涂料 ; 不 仅 有 溶剂 型 涂料 ， 而 且 有 水 
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性 涂料 、 光 固化 涂料 和 模 内 注射 成 型 涂料 。 塑 料 用 涂料 已 成 为 我 
国 涂料 产品 的 主要 部 分 。 随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 塑 料 用 涂料 将 朝 
着 装饰 性 更 强 、 防 护 性 更 高 以 及 特殊 性 能 和 无 公害 的 方向 发 展 。 


1.3 塑料 用 涂料 的 作用 








1.3.1 塑料 用 涂料 的 装饰 作用 


塑料 用 涂料 的 装饰 作用 如 下 : 

1) 塑料 用 颜料 的 成 本 往往 比 装饰 性 涂料 的 成 本 高 得 多 。 国 
外 常 在 塑料 制品 表面 涂 上 一 层 珠 光 涂 料 ， 这 样 不 仅 能 使 塑料 制品 
的 外 观 漂亮 ， 而 且 成 本 也 要 低 得 多 。 

2) 可 以 使 塑料 再 生 利用 。 在 我 国 从 事 热 塑性 塑料 再 生 的 中 
小 型 工厂 很 多 ， 而 且 废 旧 塑 料 的 成 本 又 很 低 ， 但 是 每 再 生 和 加 工 
一 次 ， 塑 料 的 颜色 就 会 变 深 ， 光 泽 变 暗 ， 影 响 了 它 的 应 用 。 如 来 
用 涂料 来 装饰 ， 廉 价 的 再 生 塑 料 制品 又 会 重新 焕发 光彩 。 

3) 可 以 利用 低 泡 塑 料 代替 木材 制作 家 具 。 用 低 泡 塑 料 来 代 
蔡 木 材 制造 各 种 家 具 时 ， 使 用 涂料 可 使 家 具 获 得 木 纹 感 。 用 注塑 
成 型 方法 制 得 的 塑料 产品 易于 产生 流 痕 〈 俗 称 水 纹 ) ， 使 用 塑料 
用 涂料 可 遮盖 许多 缺陷 ， 提 高 产品 合格 率 。 塑 料 用 涂料 除了 改善 
制品 的 光泽 外 ， 还 可 制 成 亚 光 制品 。 

4) 用 塑料 用 涂料 改善 仿造 制品 的 光泽 和 颜色 。 例 如 : 人 造 
革 已 广泛 用 来 制造 皮鞋 、 皮 包 和 皮 箱 等 ， 常 选用 合适 的 涂料 喷涂 
在 仿 皮 制品 上 ， 改 善 其 光泽 并 使 其 具有 毛孔 感 。 此 外 ， 还 有 模拟 
大 理 石 或 其 他 天 然 物品 外 观 用 的 涂料 。 如 锤 纹 漆 、 裂 纹 漆 、 王 纹 
漆 等 美术 漆 ， 只 要 调整 配方 后 ， 都 可 用 来 装饰 塑料 。 用 微 片 状 铅 
粉 颜料 制 成 的 涂料 涂 在 塑料 制品 上 ， 可 使 其 颜色 变 为 银色 ; 用 微 
片 状 黄 铜 粉 颜料 制 成 的 涂料 ， 则 可 使 塑料 制品 呈 金 色 外 观 。 因 
此 ， 在 此 类 金属 颜料 型 涂料 中 配 以 适当 的 透明 有 机 颜料 ， 可 使 塑 
料 制品 的 外 观 带 有 各 色 金 属 光 泽 。 珠 光 涂料 也 可 用 于 塑料 。 还 有 
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人 把 荧光 颜料 和 磷 光 颜料 互相 配合 制 成 发 光 涂 料 ， 塑 料 制品 涂 上 
这 种 涂料 后 能 日 夜 发 光 。 

5) 用 于 提高 产品 的 “身价 " 。 通 过 涂料 的 装饰 ， 廉 价 的 轻 
质 泡 沫 塑料 可 制 成 各 种 颜色 鲜艳 的 玩具 。 最 早 发 现 和 生产 的 酚醛 
树脂 和 脲醛 树脂 的 成 本 是 较 低 的 ， 但 是 色彩 不 够 鲜明 ， 若 用 涂料 
装饰 能 使 其 制品 的 “身价 ” 陡 增 。 


13.2 塑料 用 涂料 的 保护 作用 


塑料 用 涂料 具有 如 下 的 保护 作用 : 

1) 它 可 防 光 老化 和 防 氧化 。 许 多 塑料 光照 时 间 长 容易 老 
化 ， 在 塑料 内 部 混入 防 紫 外 剂 和 抗 氧化 剂 ， 虽 可 提高 产品 的 耐候 
性 ,但 因为 防 紫外 剂 和 抗 氧化 剂 的 价格 大 多 很 高 ， 所 以 成 本 也 会 
随 着 增加 。 因 此 ， 选 用 耐候 性 良好 的 涂料 来 保护 ， 或 把 抗 氧化 剂 
和 防 紫 外 剂 混 人 涂料 制 成 滤 光 保护 膜 〈 或 防 氧 渗透 保护 膜 ) ， 既 
美观 耐用 ， 又 可 降低 成 本 。 

2) 它 可 防 溶剂 和 其 他 化 学 药品 的 腐蚀 。 除 了 聚 乙烯 、 聚 丙 
烯 和 聚 四 氟 乙 烯 以 外 ， 许 多 热塑性 塑料 的 耐 溶剂 性 较 差 ， 在 与 有 
机 洲 剂 经 常 接触 的 部 分 ， 需 用 合适 的 涂料 保护 。 聚 酯 类 塑料 与 碱 
性 物质 长 期 接触 时 容易 电化 ， 所 以 也 需要 保护 。 

3) 它 可 防 增 塑 剂 挥 发 。 软 性 聚 毛 乙 烯 薄 膜 或 人 造 革 中 的 增 
塑 剂 易于 挥发 ， 从 而 使 塑料 变 硬 、 变 脆 ， 而 选用 适当 的 涂料 可 以 
防止 增 塑 剂 的 挥发 。 

4) 它 可 防止 材料 吸湿 。 肾 酰胺 产品 容易 吸收 水 分 ， 导致 尺 
寸 变 化 ， 这 对 精密 工件 是 极为 不 利 的 ， 此 时 也 需 使 用 涂料 来 防 
护 。 

5) 它 可 防 划 伤 、 擦 伤 和 磨 伤 。 用 透明 塑料 制 的 手表 表面 下 
璃 易于 划 伤 ， 因 此 需 使 用 塑料 耐 磨 涂料 保护 。 


1.3.3 塑料 用 涂料 的 特殊 作用 
塑料 用 涂料 特殊 作用 如 下 : 
















































































1) 实现 某 些 特 种 用 途 。 近 年 来 ， 特 种 涂料 发 展 很 快 。 若 在 
塑料 上 涂 覆 这 些 涂 料 ， 则 可 扩大 塑料 的 应 用 范围 。 例 如 ， 防 静电 
涂料 和 导电 涂料 、 阻 燃 涂 料 和 防火 涂料 、 防 光 涂 料 和 发 光 涂 料 、 
防 辐射 涂料 和 电波 吸收 涂料 、 防 结 露 涂料 和 抗 雾 化 涂料 等 都 可 用 
来 涂饰 塑料 ， 并 实现 特种 用 途 。 

2) 可 以 扩大 制品 的 应 用 范围 。 塑 料 用 涂料 是 近代 发 展 迅速 
的 一 种 精细 化 工 产 品 ， 它 的 应 用 越 来 越 广泛 。 有 人 把 今天 的 逆 
料 比 作证 代 的 木材 。 古 代 的 木 口 家具 是 不 涂饰 涂料 的 ， 而 现代 木 
器 则 已 普遍 使 用 涂料 。 可 以 预言 ， 若 干 年 以 后 ， 塑 料 的 产量 
( 按 体积 计 ) 将 会 超过 钢铁 ， 而 且 绝 大 部 分 塑料 制品 都 要 涂 上 适 
当 的 涂料 后 才 会 受到 用 户 的 欢迎 。 


1.4 塑料 在 汽车 上 的 应 用 


























1.4.1 汽车 零件 塑料 化 的 目的 


汽车 选用 轻 质 的 塑料 材料 有 助 于 解决 安全 和 节能 两 方面 的 问 
题 。 例 如 ， 用 可 吸收 冲击 能 量 的 弹性 体 和 发 泡 塑 料 制造 的 保险 
杠 、 仪 表盘 、 座 椅 、 头 枕 等 制品 ， 在 发 生 交 通 事 故 时 ， 可 减轻 对 
人 体 的 伤害 ， 提 高 汽车 的 安全 系数 。 用 密度 仅 为 钢材 178 的 塑料 
制造 汽车 制品 ， 可 有 效 地 降低 汽车 的 自重 ， 从 而 达到 节能 的 目 
的 。 近 年 来 ， 为 了 满足 汽车 减轻 自重 、 提 高 舒适 性 和 安全 性 的 要 
求 ， 汽 车 塑料 件 的 品种 和 用 量 都 呈现 了 快速 增长 的 趋势 。 


1.4.2 汽车 零 部 件 塑 料 化 的 进展 


汽车 零 部 件 塑 料 化 的 进展 首先 是 从 内 外 装饰 件 开始 ， 用 通用 
塑料 代替 金属 材料 ， 之 后 汽车 冷却 系统 的 风 旋 及 护 罩 、 散 热 融 水 
箱 、 进 气 系统 开始 采用 玻璃 纤维 增强 的 聚 酰 胺 、PPS、PBT、 
SMC、BMC、PP 等 。 现 在 汽车 发 动机 的 许多 周边 部 件 、 燃 料 箱 、 
各 种 软 管 均 采用 工程 塑料 制造 。 汽 车 零 部 件 塑 料 化 的 趋势 ， 已 从 
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内 外 装饰 件 ， 扩 展 到 功能 件 和 结构 件 ， 由 通用 塑料 扩展 到 强度 更 
高 、 冲 击 性 能 更 好 的 工程 塑料 及 塑料 合金 。 


1.4.3 汽车 上 应 用 塑料 的 国内 外 情况 


1. 我 国 汽车 塑料 件 应 用 情况 

在 我 国 塑 料 件 约 占 汽车 自重 的 7% ~ 10% ， 与 先进 国家 相 比 
有 不 少 差距 。 例 如 ， 在 轿车 和 轻型 车 中 ，CA7220 红旗 小 轿车 中 
的 塑料 用 量 为 88. 33kg， 普 通 桑 塔 纳 为 67. 2kg， 奥 迪 为 89. 98kg， 
富康 为 81. 5kg， 依 维 柯 0041 则 为 144. 5kg; 在 重型 车 中 ， 斯 太 
尔 1491 为 82.25kg， 斯 太 尔 王 为 120. 5kg。 在 汽车 塑料 配件 中 ， 
热塑性 通用 塑料 占有 相当 高 的 比例 。 我 国 汽车 用 塑料 的 品种 按 用 
量 排列 依次 为 PP、PVC、PU、 不 饱和 树脂 、ABS、PF、PE、 
PA、PC、 复 合 材 料 。 

. 国外 汽车 塑料 件 应 用 简况 

人 美国 、 日 本 等 国 的 汽车 塑料 用 量 已 达到 10% ~ 15% ， 
有 的 其 至 达到 了 20% 以 上 。 就 不 同 品种 的 塑料 用 量 来 看 ， 如 果 
按 使 用 数量 排列 ， 德 国 是 PVC、PU、PP、PE、ABS; 美国 是 
PU、 PP、 PE.、 ee ABS; 日 本 是 PVC、PP、PU、ABS、PE、 
FRP, 

























































































1.5 ”塑料 制品 涂 沪 的 发 展 动向 


(1) 塑料 底 材 表面 处 理 技术 方面 ”利用 具 氧 水 喷 淋 ， 制 造 
表面 氧化 层 的 PWT 处 理工 艺 (无 底 漆 的 水 处 理 ，Painerless Wa- 
ter Treament) ; 在 常 压 下 利用 等 离子 进行 表面 人 处理。 还 有 在 清 洗 
工艺 中 增加 一 道 表 面 调整 工序 来 改善 塑料 表面 的 润 湿性 等 。 总 
之 , 技术 人 员 在 努力 开发 聚 丙烯 塑料 (PP) 新 的 附着 技术 ， 能 
替换 涂 底 漆 处 理 的 方案 。 

(2) 开发 利用 银 镜 反应 蔡 代 电镀 的 技术 目前 在 开发 利用 
银 镜 反应 替代 电镀 的 技术 ， 来 提高 塑料 件 的 装饰 性 。 




















(3) 无 需 涂 装 着 色 的 PFM 薄膜 模型 工艺 1999 年 SAE ( 美 
国 汽车 工程 学 会 ) 的 国际 会 议 报道 了 无 需 涂 装着 色 的 PFM 薄膜 
模型 工艺 (Paintless Film Molding) ， 这 种 技术 体现 为 : 

1) 可 乘 5 人 的 四 门 轿车 的 车 体 、 底 盘 和 内 装 件 多 采用 塑料 
(塑料 化 率 约 50% )。 它 的 外 板 ( 车身 板 ) 是 PMMA/ASA/ABS 
三 层 板 成 型 的 PFM 工艺 ， 这 种 工艺 称 为 薄膜 成 型 法 ， 无 需 涂 装 
着 色 。 

2) PMMA/ZASA/ZABS 三 层 板 的 构成 ,最 外 层 是 硬 的 薄 的 
PMMA 层 ， 耐 控 伤 性 好 ， 有 光泽 的 清漆 层 ; 第 二 层 是 薄 的 ASA 
树脂 层 ， 可 以 着 色 和 抵抗 紫外 线 ， 具 有 涂 装 工 艺 的 底 色 层 的 功 
能 ; 第 三 层 是 最 里 层 ， 是 具有 耐 冲 击 性 的 、 刚 性 的 ABS 树脂 层 。 

3) 它 较 原来 的 着 色 塑 料 在 外 观 上 质量 更 优良 ， 且 具有 更 好 
的 光泽 。 从 环保 和 经 济 性 角度 考虑 是 很 有 潜力 的 ， 具有 发 展 前 
后 o 

(4) 环保 方面 ”在 环保 方面 ， 降 低 VOC 排放 量 、 塑 料 用 涂 
料 的 水 性 化 等 技术 的 发 展 也 很 活跃 ， 国 外 已 有 部 分 技术 投入 生 
ee 

(5) 简化 工艺 ”取消 脱脂 清洗 、 水 分 干燥 ， 仅 保留 溶剂 擦 
洗 ， 去 静电 除尘 工序 ; 底 漆 、 底 色 漆 和 蛙 光 采用 “ 湿 磁 湿 ” 工 
艺 的 涂料 ， 三 道 涂 层 一 起 烘 干 ， 这 些 简 化 工艺 的 方法 都 可 以 减少 
投资 ， 节 省 能 源 ， 降 低 涂 装 成 本 。 


1.6 塑料 制品 的 涂 装 方法 


现在 工业 上 通用 的 桶 涂 、 刷 涂 、 辊 涂 、 喷 涂 (空气 喷涂 和 
高 压 无 空气 喷涂 )、 浸 涂 、 杖 涂 、 幕 淋 涂 、 表 面 纹饰 等 施工 方法 
对 于 塑料 制品 的 涂 装 一 般 也 都 是 可 以 采用 的 。 但 由 于 塑料 制品 表 
面 的 特殊 性 及 低 耐 热 性 ， 在 施工 过 程 中 尚 有 一 些 需 要 特别 注意 的 
地 方 ， 下 面 有 关 章 节 将 具体 说 明 。 




































































1.7 家 用 电 帮 和 手机 用 涂料 涂 装 概况 


1. 家 用 电 絮 用 涂料 涂 装 概况 

家 用 电器 (如 电视 机 、 收 音 机 等 ) 的 壳 体 是 最 早 塑料 化 的 ， 
应 用 的 塑料 有 聚 茶 乙烯 (PS) 、ABS 塑料 以 及 热塑性 的 通用 聚 丙 
烯 塑料 。 用 以 涂饰 这 些 塑料 的 主要 涂料 有 热塑性 丙烯 酸 酯 涂料 ， 
还 有 近 些 年 开发 的 特种 质感 塑料 用 涂料 。 

2. 手机 用 涂料 涂 装 概况 

手机 的 发 展 和 使 用 只 有 20 多 年 的 历史 ,但 发 展 速 度 之 快 是 
其 他 产品 无 法 比拟 的 。 手 机 部 件 开始 使 用 聚氨酯 涂 料 或 用 硅 改 性 
丙烯 酸 涂料 体系 涂 装 ， 现 在 广泛 使 用 的 是 高 硬度 、 耐 擦 伤 和 耐 药 
品 的 光 国 化 涂料 体系 。 通 常 的 涂 装 方式 为 二 涂 二 烘 的 工艺 ， 底 漆 
用 色 漆 ， 面 漆 用 UV 清漆 ， 其 目的 是 为 了 达到 美观 、 色 彩 多 样 、 
坚硬 、 耐 磨 及 耐用 ， 体 现 手机 个 性 化 的 特点 。 


1.8 塑料 印刷 的 主要 方法 


1. 塑料 薄膜 印刷 

在 各 类 塑料 制品 中 ， 塑 料 薄膜 印刷 量 最 大 ， 印 刷 三 家 也 最 
多 。 薄 膜 的 印刷 方式 有 正面 印刷 和 反面 印刷 ， 单 色 印 刷 和 多 色 印 
刷 ， 层 次 印刷 和 非 层次 印刷 等 。 

2. 塑料 制品 印刷 

除 带 状 制 品 可 采用 四 版 印刷 或 柔性 版 印刷 外 ， 其 他 塑料 制品 
一 般 用 四 凸 印刷 、 丝 网 印刷 、 热 转 印 、 移 印 和 干 式 胶版 印刷 等 。 

3. 塑料 凹版 印刷 

印刷 时 ， 四 版 辊 简 一 边 旋 转 ， 一 边 涂 满 油墨 ， 同 时 刮 墨 刀 将 
凹版 辊 简 上 非 图 文部 分 及 图 文 上 多 余 的 油墨 刮 掉 ， 只 留 下 图 文 
(四 下 ) 部 分 的 油墨 ， 然 后 用 印 压 的 方式 将 图 文部 分 的 油墨 转移 
到 承印 物 上 。 




































































4. 塑料 柔性 版 印刷 

印刷 时 ， 通 过 网 纹 传 墨 辊 把 油墨 均匀 地 涂 在 印 版 凸 起 的 图 文 
上 ， 而 目下 的 空白 部 分 不 着 墨 。 印 版 与 承印 物 接触 ， 在 适当 的 印 
压 下 凸 起 图 文部 分 的 油 黑 转移 到 承印 物 上 。 

5. 塑料 模 上 四 凸 印刷 

在 成 型 模具 上 制 有 四 号 图 文 的 印 版 ， 在 成 型 塑料 制品 时 ， 同 
时 成 型 出 四 是 图 文 。 绝 大 多 数 塑料 制品 是 通过 模具 来 成 型 的 ， 故 
对 这 些 逆 料 制品 就 可 很 方便 地 进行 模 上 四 凸 印刷 。 

6. 塑料 热 转 印 

塑料 热 转 印 又 叫 泛 印 ， 是 用 热量 和 压力 将 热 转 印 箱 粘 附 到 制 
品 上 ， 然 后 将 载体 基 材 剥 去 的 一 种 印刷 方法 。 


1.9 塑料 真空 镀膜 


目前 ， 塑 料 表面 金属 化 技术 ， 已 达到 可 以 仿真 的 效果 ， 所 以 
是 要 求 轻 量化 、 降 低 成 本 以 及 要 求 有 金属 外 观 的 情况 都 可 采用 
真空 镀膜 工艺 ， 如 汽车 的 散热 融 护 栅 、 保 险 枉 、 标 志 等 。 真 空 燕 
镀 和 磁 控 溅 射 设备 在 我 国生 产 工艺 是 成 熟 的 。 镀 膜 的 关键 因素 是 
底 漆 和 面 漆 的 质量 及 施工 工艺 ， 下 面 有 关 章 节 将 有 详细 说 明 。 




























































































第 2 章 ” 行 涂 闭 塑 料 的 种 类 、 
性 质 和 用 途 


2.1 常用 热固性 塑料 的 性 能 和 用 途 


2.1.1 酚醛 塑料 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 酚醛 塑料 适合 在 一 般 工 业 电 器 中 使 用 。 上 有 具有 良好 的 可 塑 
性 ， 适用 于 一 般 压 塑 成 型 ， 工艺 性 良好 ， 机 电 性 能 好 ， 光 泽 性 
好 ， 如 塑 11 一 1、 塑 11 一 4、 塑 18 一 1 、 塑 19 一 1。 

2) 可 以 作为 高 电 绝缘 使 用 。 适 宜 于 压 塑 成 型 ， 除 力学 性 能 
良好 外 ， 有 优良 电 绝缘 性 及 耐水 性 ， 如 塑 14 一 1 、 塑 14 一 1T、 逆 
17 一 1、 塑 21 一 1。 产 品牌 号 有 “T” 者 表示 有 抗 霉 性 。 

3) 适合 高 频率 使 用 。 有 优良 的 耐水 性 、 耐 热 性 、 耐 高 频率 
性 ， 宜 用 于 湿热 气候 条 件 下 使 用 ， 如 塑 14 一 5 、 塑 14 一 6 、 塑 
14 一 8 、 塑 14 一 9 、 塑 17 一 3 。 

4) 耐水 、 耐 热 、 耐 油 、 耐 腐蚀 ， 可 以 防 湿 防 霉 ， 还 具有 良 
好 的 机 电 性 能 外 ， 如 塑 11 一 2 、 塑 11 一 18 。 

5) 冲击 强度 高 、 电 绝缘 、 防 考 、 防 湿 和 耐水 性 能 ， 如 塑 
32 一 1、 塑 32 一 IT、 塑 32 一 5。 

6) 具有 自然 防 霉 、 耐 湿 ， 耐 酸 特性 及 高 度 防 湿 、 防 霉 和 耐 
高 频 特 性 ， 如 塑 11 一 6 、 塑 35 一 1 。 

7) 生产 日 用 品 中 用 的 塑料 有 一 定 机 械 强 度 ， 工 艺 性 好 、 价 
格 便宜 ， 如 塑 4 一 1 等 。 


2. 用 途 






























































1) 可 用 做 工业 电器 开关 及 零件 、 仪 表达 、 纺 织 机 零件 、 矿 
灯 零 件 、 旋 钮 灯头 、 开 关 、 插 座 等 日 用 电器 的 零件 。 

2) 可 用 做 电 绝缘 性 、 耐 水 性 要 求 较 高 的 电器 仪表 及 电信 工 
业 零 件 、 交 通电 工人 器材 及 无 线 电 零 件 。 

3) 可 用 做 耐 高 频 的 短波 和 超短波 电信 器 材 、 高 绝缘 试验 仪 
器 、 无 线 电 、 雷 达 、 电 子 管 灯 座 等 电器 零件 。 

4) 可 用 做 要 求 耐 热 、 耐 水 、 防 霉 、 防 腐 的 各 种 电 囊 零件， 
适合 船舶 和 湿热 气候 条 件 。 

5) 可 用 于 有 金属 垦 件 的 复杂 塑 件 ， 或 用 于 防 振 、 防 湿 、 防 
霉 场合 时 的 真空 管 插座 、 电 磁 开 关 座 、 蓄 电池 箱 盖 和 通信 机 外 
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6) 可 用 做 蓄电池 零件 、 人 造 纤 维 工业 用 零件 、 卫 生 医 药 用 
具 ， 有 了 酸 蒸 气 侵蚀 的 工作 条 件 中 的 零件 以 及 湿度 大 、 频 率 高 、 电 
压 高 的 电器 和 机 械 零件 。 

7) 可 用 做 瓶 盖 、 纽 扣 等 日 用 品 零件 。 


2.1.2 氨基 塑料 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 脲 -甲醛 塑料 着 色 性 好 ， 色 泽 鲜艳 ， 外 观光 亮 ， 无 特殊 气 
味 ， 不 怕 电 火 伦 ， 有 灭 弧 能 力 ， 耐 热 、 耐 水 性 比 酚醛 弱 ， 防 霉 性 
良好 。 

2) 三 聚 氰 胺 -甲醛 有 高 度 抗 弧 性 、 介 电 性 、 较 高 耐水 和 耐 热 
性 ， 硬 度 高 ， 其 他 性 能 类 似 于 脲 -甲醛 。 

2. 用 途 

1) 可 用 做 日 用 品 、 航 空 及 汽车 的 装饰 器 材 、 电 絮 开 关 、 灭 
弧 屁 材 以 及 无 线 电 ,磁石 发 电机 、 点 火器 、 电 动工 具 、 矿 用 电 融 
等 零件 。 

2) 可 用 做 机 电 性 能 要 求 较 高 的 零件 和 开关 零件 ， 接 触 器 灭 
弧 室 、 接 触 器 零件 以 及 绝缘 、 防 爆 等 电器 零件 。 









































































































































2.1.3 电 酯 塑料 ( 聚 邻 茶 二 甲酸 二 丙烯 酯 ) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 耐 热 性 好 ， 可 在 -60 ~ 180Y 范围 内 长 期 使 用 ， 在 350Y 
内 温度 下 短期 使 用 。 

2) 绝缘 、 绝 热 性 能 恨 好 ， 能 在 高 温 、 高 湿度 下 保持 性 能 不 
变 。 

3) 有 优良 耐 腐蚀 、 耐 水 、 耐 油 、 耐 气候 和 耐 磨 性 。 

4) 有 很 高 化 学 稳定 性 ， 能 耐 强酸 碱 及 一 般 有 机 溶剂 。 

5) 吸水 性 小 ， 尺 寸 稳 定性 好 。 

6) 光学 性 良好 ， 抗 光 性 强 ， 着 色 性 好 。 

7) 常用 玻璃 纤维 为 填料 的 增强 塑料 。 

2. 用 途 

可 作 F 级 绝缘 零件 的 材料 ， 压 制 精密 形状 复杂 、 耐 高 温 、 
高 绝缘 的 电器 零件 ， 尤 其 适用 于 制作 在 温度 交 变 和 潮湿 条 件 下 使 
用 的 电器 零件 。 


2.1.4 不 饱和 聚 酯 塑料 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 电 性 能 优良 ,吸水 率 和 机 械 强 度 良 好 ， 耐 热 性 好 ， 受 热 
变形 小 ， 尺 寸 稳定 性 好 ， 耐 电弧 性 好 。 

2) 耐 蚀 性 比 酚醛 差 。 

3) 常 以 玻璃 纤维 为 填料 制 成 增强 塑料 〈 聚 酯 料 团 ) 。 

4) 可 低压 成 形 。 

2. 用 途 

不 饱和 聚 酯 塑料 可 作 精 密 复 杂 小 型 塑 件 ， 如 开关 外 充 、 底 
座 、 线 圈 骨 架 及 耐 电 弧 等 零件 。 


2.1.5 硅 酮 塑料 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 
































































































































1) 耐 热 性 好 ， 可 在 -90 ~300 下 长 期 使 用 。 
2) 电 性 能 良好 ， 可 在 很 宽 的 频率 和 温度 范围 内 保持 良好 性 




















3) 耐 辐射 ， 防 水 性 和 化 学 稳定 性 好 。 
4) 料 质 致密 ,流动 性 好 ， 有 良好 抗 裂 性 ， 可 低压 成 型 。 


2. 用 途 


硅 酮 塑料 可 用 于 低压 挤 塑封 装 硅 整 流 器 、 半 导体 管 及 固体 电 
路 等 电子 元 件 。 


2.1.6 有 机 硅 塑 料 的 性 能 和 用 途 


























1. 性 能 

1) 耐 高 温 ， 耐 潮湿 和 水 。 

2) 电 性 能 优良 ， 耐 电弧 性 超过 一 般 材料 。 
3) 耐 辐射 性 好 。 

4) 工艺 性 不 良 。 

5) 有 一 定 机 械 强 度 。 

2. 用 途 

1) 可 作 防 爆 、 耐 高 温 、 耐 电弧 零件 。 
2) 可 作 高 温 、 高 频 用 的 电 帮 零件。 

3) 可 在 热 的 环境 中 使 用 。 




































































2.2 常用 热塑性 塑料 的 性 能 和 用 途 


2.2.1 聚 毛 乙 烯 (PVC) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 它 是 由 氯 乙烯 聚合 而 成 的 ， 可 用 块 形 聚合 法 、 清 化 聚合 
法 或 乳液 聚合 法 进行 聚合 。 聚 毛 乙 烯 分 软 、 硬 两 种 。 

2) 硬 聚 所 乙烯 的 密度 为 1.38 ~ 1.43g/em ， 机 械 强 度 高 ， 


三 | 


电磁 性 能 优良 ， 耐 酸 碱 的 抵抗 力 极 强 ， 化 学 稳定 性 很 好 。 缺 点 是 











软化 点 低 。 

3) 软 聚 氧 乙烯 的 抗 拉 强 度 、 抗 弯 强 度 、 剖 击 强度 、 冲 击 契 
性 等 均 比 硬 聚 氧 乙 烯 低 ， 拉 断 伸 长 率 较 高 。 

2. 用 途 

1) 硬 聚 氯 乙烯 制 品 有 管 、 棒 、 板 、 焊 条 、 离 心 泵 、 通 风 
机 、 输 油管 、 酸 碱 泵 的 阀门 及 容 絮 等 。 

2) 软 峻 氯 乙 烯 制品 有 储 物 模 、 薄 板 、 薄 腊 、 电 线 绝 缘 层 、 
密封 盖 、 耐 酸 碱 软 管 等 。 


2.2.2 聚 乙烯 (PE) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 
1) 按 肾 合 方法 所 采用 压力 的 不 同 可 分 为 高 压 、 中 压 和 低压 
三 种 。 

2) 高 压 案 乙烯 由 于 有 较 低 的 密度 、 相 对 分 子 质量 及 结 品 
， 因 此 质地 柔韧 。 

3) 低压 聚 乙烯 由 于 含有 较 高 的 相对 分 子 质量 、 密 度 及 结晶 
度 ， 因 此 质地 坚硬 ， 耐 宕 性 能 良好 ， 在 -70 时 还 保持 柔软 。 化 
学 稳定 性 很 高 ， 能 耐酸 碱 及 有 机 溶剂 。 吸 水 性 极 小 ， 有 很 突出 的 
电气 性 能 和 良好 的 耐 辐射 性 。 用 火焰 喷涂 法 或 静电 喷涂 法 涂 于 金 
属 表 面 ， 可 以 达到 减 小 摩擦 和 防腐 刨 的 目的 。 

4) 缺点 是 机 械 强度 不 高 ， 热 变形 温度 很 低 ， 故 不 能 承受 较 
高 的 载 答 。 

2. 用 途 

1) 可 以 用 做 化 工 设备 与 储 槽 的 耐 腐蚀 衬里 ， 化 工 耐 腐蚀 管 
道 、 准 件 、 衬 套 、 滚 柱 框 ， 以 代替 铜 和 不 锈 钢 。 

2) 可 用 做 高 频 水 底 电 线 或 一 般 电 线 的 绝缘 层 、 品 体 管 收 音 
机 磁 棒 天 线 夹 架 。 


2.2.3 聚 茶 乙 烯 (PS) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 
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1) 具有 一 定 的 机 械 强 度 ， 化 学 稳定 性 及 电气 性 能 都 较 优 
良 ， 透 光 性 好 ， 着 色 性 差 ， 并 易于 成 型 。 

2) 它 的 特点 是 差不多 完全 耐水 。 

3) 缺点 : 耐 热 性 较 低 ， 材 料 韧 性差， 而 且 其 制品 由 于 内 应 
力 容 易 碎 裂 ， 仪 能 于 低 负荷 和 不 高 的 温度 (60 ~75%C ) 下 使 用 。 

2. 用 途 

1) 用 于 制作 各 种 仪表 外 这、 骨架 、 仪 表 指 示 灯 、 灯 罩 、 汽 
车 灯罩 、 化 工 储 酸 槽 、 酸 输送 槽 〈 特 别 是 氧 氟 酸 ) 、 化 学 仪器 零 
件 和 电信 零件 。 

2) 由 于 透明 度 好 ， 可 用 做 光学 仪器 零件 及 透镜 。 


2.2.4 了 丁 茶 橡 胶 改 性 聚 茶 乙 烯 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

与 聚 茶 乙烯 相 比 ， 有 和 较 高 的 蔬 性 和 冲击 强度 ， 其 余 性 能 基本 
相似 ， 成 型 工艺 良好 。 

2. 用 途 

1) 可 用 做 各 种 仪表 、 品 体 管 收音 机 外 完 、 线 圈 骨 架 、 纺 织 
用 纱 管 及 电视 机 结构 零件 。 

2) 可 用 做 农业 用 车 配件 及 小 型 塑料 管 、 板 等 。 


2.2.5 聚 茶 乙烯 改 性 有 机 玻璃 (PMMA) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 有 极 好 的 透明 性 。 机 械 强 度 也 较 高 ， 有 一 定 的 耐 热 性 、 
耐寒 性 和 耐 气候 性 、 耐 腐蚀 、 绝 缘 性 良好 。 制 品 尺寸 稳定 ， 成 形 
容易 。 

2) 缺点 : 材料 韧性 差 ， 易 洲 于 有 机 溶剂 中 ， 作 为 透 光 材 
料 ， 表 面 硬 度 不 够 ， 容 易 擦 毛 。 

3) 综合 性 能 超过 聚 茶 乙烯 等 一 般 塑 料 。 

2. 用 途 


可 用 来 制造 一 定 透 明度 和 强度 的 零件 ， 如 油 标 、 油 杯 、 光 学 
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镜片 、 透 错 、 设 备 标 牌 、 透 明 管 道 、 汽 车 车 灯 及 品 体 管 收音 机 刻 
度 盘 及 电气 绝缘 零件 等 。 


2.2.6 茶 乙 烯 丙烯 且 共 聚 物 (AS) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 比率 茶 乙烯 有 更 高 的 冲击 强度 和 优良 的 耐 热 性 、 耐 油性 、 
耐 化 学 腐蚀 性 ， 如 它 能 很 好 地 耐 某 些 使 聚 茶 乙烯 应 力 开裂 的 烃 类 。 

2) 弹性 模 量 是 现 有 热塑性 塑料 中 较 高 的 一 种 。 

2. 用 途 

可 广泛 用 于 制作 耐 油 、 耐 热 、 耐 化 学 药品 的 工业 制品 ， 以 及 
仪表 板 、 仪 表 框 、 单 索 、 电 池 盒 、 接 线 盒 、 各 种 开关 及 按钮 等 。 
2.2.7 ABS 塑料 ( 茶 乙 烯 - 丁 二 烯 -丙烯 且 三 元 共聚 物 ) 的 性 能 

和 用 途 

1. 性 能 

1) ABS 是 三 元 共聚 物 ， 因 此 兼 有 三 种 元 素 的 共同 性 能 ， 使 
其 具有 坚韧 、 质 硬 、 刚 性 的 特点 。 

2) ABS 树脂 具有 较 高 冲击 韧性 和 机 械 强 度 ， 尺 寸 稳定， 耐 
化 学 腐蚀 性 及 电 性 能 良好 ， 易 于 成 型 和 机 械 加 工 等 特点 。 

3) ABS 表面 还 可 镀铬 ， 成 为 一 种 塑料 涂 金属 的 常用 材料 。 

4) ABS 与 有 机 玻璃 熔接 性 恨 好， 可 作 双 色 成 形 塑 件 。 

2. 用 途 

1) 在 机 械 工 业 系 统 中 用 来 制造 凸轮 、 齿 轮 、 有 泵 叶轮 、 轴 
电机 外 学、 仪表 表 壳 、 鞭 电池 槽 、 水 箱 外 这、 手柄 和 冰箱 衬 



























































承 、 
里 等 。 
2) 汽车 工业 中 用 来 制造 轨 驶 盘 、 热 空气 调节 器 、 管 加 热 咒 等 。 
3) 可 制造 电视 机 、 唱 体 管 收音 机 外 壳 。 
2.2.8 聚 两 烯 (PP) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 





























1) 聚 丙烯 的 主要 特点 是 密度 小 ， 约 为 0. 9g/cm 。 它 的 力学 
性 能 ， 如 届 服 强度 、 拉 伸 强 度 、 抗 压强 度 及 硬度 等 ， 均 优 于 低压 
察 乙烯 ， 并 有 很 突出 的 刚性 ， 耐 热 性 较 好 。 可 在 100 以 上 使 
用 ， 若 不 受 外 力 ， 则 温度 升 到 150Y 也 不 变形 。 

2) 基本 上 不 吸水 ,并 且 有 较 好 的 化 学 稳定 性 ， 除 对 浓 硫 
酸 、 浓 硝酸 外 ， 化 学 性 能 几乎 都 很 稳定 。 

3) 高 频 电 性 能 优良 ， 且 不 受 温度 影响 ， 成 型 容易 。 

4) 缺点 是 耐 磨 性 不 够 高 ， 成 形 收 缩 率 较 大 ,低温 呈 脆 性 ， 
热 变 形 温度 也 较 低 。 

2. 用 途 

1) 可 做 各 种 机 械 和 零 件 (如 法 兰 、 齿 轮 、 接 头 、 泵 叶轮 、 汽 
车 零件 ) 和 化 工 管道 及 容器 设备 。 

2) 可 作 衬 里 、 表 面 涂 层 、 录 音 带 、 医 疗 仪器 及 手术 仪器 
等 。 


2.2.9 聚 碳酸 酯 (PC) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 聚 碳酸 酯 的 冲击 强度 特别 突出 。 在 一 般 热塑性 树脂 中 是 
较 优 恨 的 ， 它 的 弹性 模 量 较 高 ; 受 温度 影响 极 小 ， 耐 热 温度 为 
120%C ， 耐 寒 ,， 达 -100%C 才 会 脆 化 。 尺 寸 稳 定性 高 ， 耐 蚀 、 耐 磨 
性 均 恨 好 。 

2) 缺点 为 : 存在 着 高 温 下 耐水 的 敏感 性 ， 长 期 漫 在 沸水 
中 ,会 引起 水 解 或 裂 开 。 在 成 型 加 工时 控制 不 当 ， 容 易 发 生 制 品 
开裂 现象 。 在 菜 些 化 学 试剂 〈《 如 四 氧化 碳 ) 中 聚 碳酸 酯 可 能 会 
产生 “应 力 开裂 ”。 

3) 聚 碳酸 酯 还 可 用 玻璃 纤维 来 增强 ， 这 样 具有 更 高 的 刚性 
和 机 械 强度 ， 并 能 消除 聚 碳酸 酯 可 能 存在 “应 力 集中 ”现象 。 

2. 用 途 

1) 用 来 制造 齿轮 、 蜗 杆 、 齿 条 、 凸 轮 、 心 轴 、 轴 承 、 垫 
圈 、 饮 钉 、 泵 叶轮 、 汽 车 化 油 器 部 件 、 和 车 灯 灯 四 、 闪 光 灯 灯 备 、 








































































































节 流 阀 、 润 消 油 输油管 及 各 种 外 完 。 
2) 用 来 制造 容器 、 冷 冻 和 冷却 装置 零件 、 电 器 接线 板 、 线 
圈 骨 架 、 酸 性 蓄电池 覃 及 高 温 透镜 等 。 


2.2.10 聚 甲 醛 (POM) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 它 是 一 种 有 侧 链 的 、 高 密度 、 高 结 品 性 的 线 型 聚合 物 ， 
具有 优异 的 综合 性 能 。 机 械 强 度 较 高 ， 它 的 拉 伸 强度 达 70MPa,， 
可 在 104C 下 长 期 使 用 ， 脆 化 温度 为 -40C ， 吸 水 性 亦 较 小 。 

2) 缺点 有 : 热 稳定 性 差 ， 所 以 必须 严格 控制 成 型 加 压 温 
度 。 聚 甲醛 遇 火 易 燃 烧 ， 长 期 曝晒 会 老化 。 

3) 目前 聚 甲 醛 可 分 为 共聚 和 均 聚 两 种 。 

2. 用 途 

特别 适用 于 制造 轴承 ， 也 大 量 用 来 制造 滚轮 、 辊 子 、 汽 化 
器 、 齿 轮 、 轴 承 垫 圈 、 线 圈 骨 架 、 管 接头 、 化 工 容 器 和 各 种 仪表 
仪器 外 充 等 。 


2.2.11 聚 酰胺 〈PA) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 聚 酰胺 又 称 尼 龙 。 具 有 良好 的 电气 性 能 、 热 性 能 及 力学 
性 能 ， 其 机 械 强度 随 温度 而 变化 。 聚 酰胺 在 熔化 状态 时 有 很 高 的 
流动 性 ， 所 以 可 以 用 这 种 塑料 注射 薄 壁 零件 。 

2) 它 是 一 种 自 润 滑 性 材料 ， 做 成 轴承 和 齿轮 可 以 在 无 润滑 
的 状态 下 使 用 。 

3) 无 论 是 弱 碱 、 醇 、 酯 、 酮 、 碳 氢化 合 物 和 油脂 等 化 学 药 
物 均 不 能 影响 其 性 能 。 

4) 缺点 有 : 吸水 性 大 ， 成 型 收缩 率 不 稳定 ， 因 此 对 塑料 件 
尺寸 控制 困难 。 

5) 聚 酰胺 常用 品种 牌号 有 尼龙 4、 尼 龙 5、 尼 龙 6、 尼 龙 7、 
尼龙 8、 尼 龙 9、 尼 龙 11、 尼 龙 12、 尼 龙 13 以 及 尼龙 66、 尼 龙 
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610、 尼 龙 1010 等 。 

2. 用 途 

可 用 做 机 械 、 化 工 及 电器 仪表 、 纺 织 等 零件 ， 如 轴承 、 齿 
轮 、 上 凸轮、 滚珠 、 辊 轴 、 和 泵 叶轮 、 风 朵 上 叶轮、 蜗轮 、 螺 钉 、 螺 
帽 、 垫 圈 、 高 压 密 封 圈 、 浆 座 、 输 油管 、 储 油 容器 、 漏 斗 、 饼 
链 、 手 柄 及 变速 箱 等 。 


2.2.12 和 氧化 聚 醚 〈CPT) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 具有 突出 的 化 学 稳定 性 ， 仅 次 于 聚 四 氟 乙 烯 ， 但 比 聚 四 
氟 乙 烯 价格 低 ， 对 各 种 酸 、 碱 和 溶剂 有 良好 的 耐 蚀 能 力 ， 也 容易 
加 工 。 

2) 耐 热 比 硬 聚 氢 乙烯 好 ， 可 在 120 下 使 用 ， 抗 氧化 性 能 
比 尼龙 高 。 它 的 吸水 率 小 于 0.01% ,尺寸 稳定 性 好 。 因 此 可 以 
制造 精确 而 没有 内 应 力 的 塑 件 。 

2. 用 途 

1) 用 于 制造 耐 腐蚀 介质 中 的 装备 ， 如 泵 、 阀 门 零 件 、 轴 
承 、 密 封 件 、 耐 腐 刨 绳索、 衬里、 化 工 管道 、 测 量 透镜 以 及 精密 
机 器 零件 (如 轴承 、 保 持 器 及 齿轮 等 ) 。 

2) 也 可 涂 覆 于 零件 表面 ， 作 为 而 腐蚀 涂 层 ， 用 以 减少 摩擦 
或 密封 件 。 


2.2.13 聚 砚 (PSF) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 热 稳 定性 高 ， 长 期 使 用 于 温度 为 150 ~ 1745 的 环境 中 ， 
高 于 上 肾 碳 酸 酯 、 案 偏 气 乙烯 等 塑料 。 脆 化 温度 为 -100%C ， 具 有 
优良 的 机 械 强 度 及 良好 的 电气 性 能 ， 能 进行 一 般 成 型 加 工 和 机 械 
加 工 ， 尺 寸 稳定 性 高 。 

2) 有 良好 的 可 电镀 性 ， 也 是 一 种 塑料 涂 金属 的 材料 。 


2. 用 途 
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可 用 做 高 强度 、 耐 热 、 抗 蠕 变 的 结构 件 以 及 耐 腐蚀 的 零件 ， 
如 汽车 零件 、 电 工 和 无 线 电 零 件 、 接 触 器 、 齿 轮 、 吓 轮 、 线 圈 骨 
架 、 示 波 器 振子 、 接 触 器 、 仪 器 仪表 零件 以 及 板材 、 管 道 、 计 算 
机 及 洗涤 机 等 制品 。 


2.2.14 聚 茶 醚 (PPO) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 聚 葵 醚 也 称 PPE。 最 大 的 特点 是 具有 宽广 的 使 用 温度 范 
围 ， 长 期 使 用 温度 范围 为 -127C ~121%C ， 无 载荷 情况 下 间断 工 
作 温度 可 达到 204%C ， 已 达到 一 般 热 固 性 塑料 的 水 平 。 

2) 另 一 个 特点 是 它 具 有 卓越 的 耐水 及 耐 蒸气 性 能 ， 可 经 受 
蒸气 消毒 ， 因 此 可 代替 不 锈 钢 作为 外 科 医 疗 融 械 的 制造 材料 。 

3) 缺点 有 : 成 型 比较 困难 ， 有 应 力 开 裂 现象 ， 疲 劳 强度 较 
低 。 

2. 用 途 

1) 在 机 电工 业 中 可 用 做 较 高 温度 下 工作 的 齿轮 、 轴 承 、 凸 
轮 、 运 输 机 械 和 零件 、 泵 叶轮 、 或 风机 叶片 以 及 水 有 泵 零件 。 

2) 用 于 化 工 用 管道 、 阀 门 以 及 自来水 工程 零件 ， 能 代替 不 
锈 钢 做 各 种 化 工 设备 及 零 部 件 ， 螺 钉 、 紧 固件 、 连 接 件 。 

3) 电机 绕 线 芯 子 、 转 子 、 机 过 以 及 电子 设备 零件 和 高 频 印 
刷 线路 板 、 医 疗 外 科 手 术 器 材 等 。 


2.2.15 聚 栈 氧 塑料 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 聚 酚 氧 塑料 也 称 葵 氧 树脂 ， 具 有 优良 的 力学 性 能 ， 高 的 
刚性 、 强 度 、 硬 度 和 起 性， 冲击 强度 可 与 聚 碳酸 酯 相 比 。 

2) 抗 蠕 变性 能 与 大 多 数 热塑性 塑料 相 比 都 要 好 ， 它 在 不 同 
的 环境 条 件 下 能 保持 良好 的 尺寸 、 稳 定性 和 精密 的 尺寸 公差 ， 由 
于 成 型 收缩 率 仅 为 0.3% ， 所 以 能 制造 太 才 精密 的 成 型 零件 。 

3) 吸水 性 也 很 小 ， 能 耐酸 、 碱 的 侵蚀 。 






















































































20 


4) 缺点 有 : 耐 溶剂 性 差 ， 热 变形 温度 较 低 ， 在 1. 86MPa 载 
筒 下 的 热 变形 温度 为 87Y 。 

2. 用 途 

1) 用 来 制造 精密 的 汽车 零件 、 计 算 机 、 仪 表 零 件 、 板 座 
框 、 骨 架 以 及 各 种 装饰 用 的 塑料 件 等 。 

2) 聚 酚 氧 的 另 一 个 重要 用 途 是 作为 结构 粘 合 剂 和 涂料 。 

3) 若 把 钉子 敲 和 人 聚 酚 氧 板 中 ， 不 但 不 会 破裂 ， 这 些 钉 子 还 
能 被 长 期 牢固 咬合 在 塑料 件 内 。 

4) 还 可 作为 酚醛、 环 氧 等 热固性 树脂 的 挠 性 改良 剂 。 


2.2.16 氟 塑 料 (PVF) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 氟 塑 料 也 称 塑料 王 ， 它 与 其 他 塑料 相 比 ， 具 有 优越 的 耐 
高 低温 、 耐 腐蚀 、 耐 气候 性 、 电 绝缘 性 能 和 不 吸水 以 及 低 的 摩擦 
系数 等 特性 ， 其 中 以 聚 四 氟 乙 烯 最 为 突出 。 

2) 长 期 使 用 温度 范围 为 - 195 ~ +250%C ,高 温 下 工作 
240h， 其 力学 性 能 也 不 会 降低 。 

3) 化 学 稳定 性 较 好 ， 在 王 水 中 煮沸 ， 其 质量 、 性 能 均 无 变 
化 。 

4) 具有 比较 突出 的 低 摩擦 系数 (0.04)， 是 塑料 中 最 低 的 






































EE， 因 此 是 一 种 优良 


Z》 


5) 具有 无 极 性 、 不 吸湿 、 耐 热 等 电 性 
的 介 电 绝缘 材料 。 

6) 缺点 有 : 不 能 采用 注射 法 成 型 ， 只 能 用 粉末 冶金 式 的 冷 
却 烧 结 方 法 成 形 。 

2. 用 途 

1) 化 工 机 械 方面 用 来 制造 耐 腐蚀 零件 ， 如 薄 壁 烧杯 、 反 应 
器 及 活 门 、 阀 门 等 ， 电 工 无 线 电 、 雷 达 设 备 中 用 作 高 频 电 缆 、 电 
容 、 线 圈 架 、 电 机 槽 等 的 绝缘 。 

2) 医疗 方面 用 做 外 科 手 术 的 人 工 心 及 装置、 血管、 消毒 保 
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护 占 等 。 
3) 减 摩 密 封 零件 方面 用 作 密 封 圈 、 绥 冲 环 及 阀 座 等 。 


2.2.17 聚 茶 硫 醚 (PPS) 的 性 能 和 用 途 


1. 性 能 

1) 力学 性 能 和 耐 热 性 优良 ， 可 在 宽 的 温度 范围 内 使 用 ， 其 拉 
伸 强 度 、 弯 曲 强度 及 弯曲 弹性 模 量 均 列 在 工程 塑料 前 列 。 增 强 型 
PPS 在 耐 冲击 性 、 强 度 、 硬 度 及 绝 大 多 数 力 学 、 物 理性 能 上 获得 改 
进 ， 因 此 PPS 模 塑 料 几 乎 都 是 玻璃 纤维 或 矿物 增强 型 塑料 。 

2) 热 性 能 。PPS 属 结晶 性 聚合 物 ， 经 玻璃 纤维 复合 增强 后 ， 
其 热 变形 温度 可 达 260%C ， 长 期 使 用 温度 在 热塑性 塑料 中 最 高 ， 
可 达 220 ~240%C 。 其 耐 焊锡 热 性 能 也 远 高 于 其 他 工程 塑料 ， 使 
其 适宜 做 电子 电气 部 件 。 它 有 良好 的 绝热 性 ， 添 加 适当 填料 后 又 
可 获得 良好 的 导热 性 。 它 在 高 温 环境 下 的 强度 保持 率 和 老化 后 的 
强度 保持 率 高 。 它 具有 优异 的 阻 燃 性 ， 不 需 添 加 阻 燃 剂 即 可 达到 
UL94U 一 D 级 标准 。 

3) 尺寸 稳定 性 优良 。 成 型 收缩 率 为 : 0. 15% ~0.3% ， 最低 
可 达 0.01% ， 吸 水 率 仅 为 0.05% ， 且 有 较 高 热 稳定 性 。 它 在 
300% 以 下 不 熔融 ， 呈 高 弹 状 态 ， 加 热 到 400 ~ 500% 稳定 而 不 分 
解 。 其 交 联 型 可 耐 600%C 以 上 的 温度 。 它 在 高 湿 状 态 下 不 变形 。 
尽管 傍 融 温度 高 ， 但 熔 体 粘度 低 ， 流 动 性 好 ， 适 于 做 精密 制 件 或 
薄 壁 品 。 

4) 耐 化 学 药品 性 。 耐 化 学 腐蚀 性 优异 ， 与 聚 四 氛 乙 烯 ( 塑 
料 王 ) 相似 。 它 能 抵抗 酸 、 碱 、 氯 烃 等 各 种 化 学 药品 侵蚀 ， 在 
200% 以 下 不 深 于 任何 有 机 洲 剂 。 除 强 氧 化 性 酸 和 发 烟 硝 酸 、 和 氧 
磺 酸 和 和 氟 酸 外 ， 几 乎 不 受 所 有 无 机 介质 侵蚀 。 在 250%C 以 上 仅 深 
于 联 葵 、 联 葵 醚 和 其 卤 代 物 ， 在 沸腾 的 浓 盐 酸 中 ，PPS 不 发 生 任 
何 变 化 。 它 还 有 良好 的 耐候 性 和 耐 辐射 性 。 

5) 电 性 能 优良 ， 介 电 常 数 为 3.9， 电 感应 率 小 ， 介 电 强 度 
高 达 19kV/mm， 电 有 阻 率 高 达 10“Q. cm。 耐 电弧 性 可 高 达 185s， 
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相当 于 甚至 超过 热固性 塑料 。 尤 其 可 贵 的 是 在 高 温 、 高 湿 、 变 频 
等 条 件 下 ， 它 仍 能 保持 优良 电 绝 缘 性 。PPS 与 导电 性 填料 复合 可 
用 作 防 静电 及 电磁 屏蔽 材料 。 

6) 粘 合 性 。PPS 具有 极 好 粘 接 性 能 ， 对 金属 与 非 金属 ， 只 要 在 
350%C 以 上 稳定 不 变 的 材料 均 能 粘 接 。 抗 冲击 性 能 极 好 ， 粘 接 强 度 在 
25MPa 以 上 。 粘 接 玻 璃 的 粘 接 强 度 大 于 玻璃 本 身 的 内 聚 力 。 

2. 用 途 

1) PPS 具有 优异 的 综合 性 能 ， 且 价格 较 低 ， 广泛 应 用 于 原 

子 能 、 火 箭 、 卫 星 、 兵 器 、 航 天 、 航 空 、 汽 车 、 电 子 、 电 气 、 机 
械 、 化 工 、 运 动 咒 械 、 办 公设 施 和 医疗 髓 械 等 领域 。 
2) 在 机 械 行业 ，PPS 作为 结构 材料 、 绝 缘 材料 、 耐 磨 和 窗 
封 材料 ， 用 做 轴承 、 轴 承保 持 架 、 有 泵 体 、 有 硝 轮 、 阀 门 、 管 接头 、 
流量 计 、 密 封 环 、 压 缩 机 零件 、 齿 轮 、 绝 热 板 、 喷 雾 器 、 指 示 
计 、 滑 轮 等 。 

3) 在 电子 电器 方面 ，PPS 的 力学 性 能 、 电 绝缘 性 能 、 耐 热 
性 、 耐 化 学 腐蚀 性 优良 ， 因 此 在 电动 机 上 用 于 制造 电 刷 、 电 刷 托 
架 、 局 动 器 线圈、 屏蔽 置 、 叶 片 、 转 子 绝缘 部 件 。 在 电器 中 用 于 
制造 接 插件 、 变 压 器 、 阻 流 器 、 继 电器 中 的 骨架 、 互 级 各 种 绕 线 
架 、 线 圈 管 、 开 关 、 插 座 、 电 视频 道 旋 钮 、 固 态 继电器 、 电 机 转 
筒 、 电 容器 护 置 、 刷 柄 、 磁 传感器 感应 头 、 微 调 电容 器 、 电 解 电 
容器 、 熔 丝 支持 件 和 接触 断路 器 等 特别 适宜 做 高 温 、 高 频 条 件 下 
的 电器 元 件 。 

4) 在 汽车 上 ， 一 些 需 耐 热 、 耐 温 、 耐 油 和 轻 量 化 高 强度 的 
部 件 ， 现 已 大 量 采 用 PPS。PPS 被 广泛 用 于 制造 引擎 盖 、 排 气 处 
理 装置 零件 、 刷 柄 、 点 火 零 件 、 汽 油泵 、 座 闽 、 连 接 咒 、 汽 化 
器 、 配 油 器 零件 、 散 热 孝 零件 、 转 动 零件 、 复 合 接头 、 调 节 阀 、 
车 身 外 板 等 。 

5) PPS 可 用 于 耐 热 防 腐蚀 设备 和 零 部 件 ， 如 各 类 耐 腐蚀 友 、 
管 、 阀 、 容 妖 、 反 应 釜 、 刻 水 废气 过 滤 网 以 及 耐 热 、 耐 压 、 厨 酸 
的 石油 钻井 部 件 等 。 














































































































第 3 章 塑料 的 成 型 


3.1 概述 


1. 塑料 件 成 型 的 基本 原理 

热塑性 工程 塑料 在 加 热 和 加 压 时 ， 会 产生 塑性 变形 ， 在 冷却 
后 又 能 保持 变形 时 的 形状 。 用 任何 一 种 已 知 的 加 工 方 法 压制 成 型 
的 塑料 件 均 可 进行 涂 装 。 

2. 常用 的 塑料 成 型 方法 

常用 塑料 成 型 方法 有 柱 塞 式 注射 成 型 、 螺 旋 式 注射 成 型 、 撞 
压 成 型 ， 压 延 成 型 。 

















3.2 塑料 成 型 的 主要 规范 





塑料 成 型 的 主要 规范 有 : 注射 速度 、 熔 化 温度 、 注 射 压力 和 
模具 温度 。 注 射 压力 和 模具 温度 对 涂 层 与 塑料 之 间 的 结合 力 影 响 
很 大 ， 故 在 塑料 成 型 时 务必 重视 。 

根据 热塑性 塑料 的 工艺 性 质 和 压缩 成 型 的 实践 经 验 ， 得 出 塑 
料 成 型 的 三 大 要 素 : 

1) 料 简 和 喷嘴 的 温度 。 

2) 注射 压力 和 注射 速度 。 

3) 成 型 周期 ,包括 注射 、 高 压 、 冷 却 的 时 间 。 

上 述 三 大 要 素 是 起 主导 作用 的 。 但 要 得 到 理想 的 塑料 件 ， 必 
须 相应 控制 原料 的 干燥 、 加 料 量 及 剩 料 、 模 具 温 度 等 工艺 因 
素 。 
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3.3 塑料 件 设计 的 注意 事项 


1) 塑料 件 表面 粗糙 度 可 达 Ra0. 8 ~0.2， 精 度 一 般 宜 取 3 ~ 
5 级 ， 但 沿 压 制 方向 精度 不 易 保 证 ， 宜 取 自 由 公差 。 

2) 不 易 脱 模 ， 宜 取 较 大 脱 模 斜 度 。 硅 不 允许 取 较 大 脱 模 斜 
度 时 ， 则 塑料 件 径 向 公差 宜 取 较 大 值 。 

3) 塑料 件 宜 设计 为 回转 体 对 称 外 形 ， 不 宜 过 高 。 

4) 塑料 件 壁 应 厚 而 均匀 ， 避 免 尖 角 、 缺 口 、 罕 槽 等 形状 
各 面 应 圆 弧 过 渡 连 接 以 防止 应 力 集中 、 死 角 混 料 、 填 充 不 良 、 物 
料 集 聚 堵塞 流 道 。 

5) 孔 一 般 应 取 通 孔 ， 避 免 用 $5mm 以 下 的 盲 筷 ， 盲 孔 底 部 
应 成 羊 球面 或 圆锥 面 以 利于 物料 流动 ， 孔 径 与 深度 比 一 般 为 1:2 
~13， 大 型 塑料 件 尽 量 不 设计 小 孔 ， 孔 间距 、 孔 边 距 宜 取 大 ， 
大 密度 排列 的 小 孔 不 宜 模压 成 形 。 

6) 螺 孔 比 螺杆 易 成 形 ，M6 以 下 螺纹 不 宜 成 形 ， 贞 形 宜 用 
半圆 形 及 梯形 ， 其 圆 角 半径 应 大 于 0.3mm， 并 应 注意 半角 公差 ， 
可 以 参照 一 般 塑 制 的 螺纹 进行 设计 。 当 塑料 件 螺 纹 与 其 他 材料 螺 
纹 零 件 接合 时 ， 要 考虑 其 配合 张力 ， 螺 纹 段 长 度 应 取 最 小 太 才 。 

7) 成 型 压力 大 ， 藤 件 应 有 足够 强度 ， 防 止 变形 损坏 ， 定 位 
必须 可 靠 。 

8) 收缩 小 有 方向 性 ， 易 发 生 熔 接 不 良 、 变 形 、 普 曲 、 缩 
孔 、 裂 纹 及 应 力 集 中 、 树 脂 填料 分 布 不 勺 等 缺陷 。 薄 壁 塑 件 易 
碎 ， 不 易 脱 模 ， 大 面积 塑料 件 易 发 生 波纹 及 物料 聚积 。 


3.4 ”塑料 模 设计 应 注意 的 事项 


1) 要 便于 装 料 ， 有 利于 物料 流动 填充 型 腔 。 
2) 宜 选 塑料 件 投影 面 大 的 方向 作为 成 型 加 压 方向 ， 便 于 物 
料 填 充 型 腔 ， 但 不 宜 把 斥 才 精 度 高 的 部 位 和 磐 件 、 型 芯 轴 线 垂 直 
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方向 作为 加 压 方向 。 

3) 物料 渗入 力 强 ， 飞 边 厚 不 易 去 除 ， 选 择 分 型 面 时 应 注意 
飞 边 方向 。 上 下 模 及 并 馈 件 宜 取 整 体 结构 ， 组 合 结构 装配 间 际 不 
宜 取 大 ， 上 下 模 可 拆 的 成 型 零件 宜 取 3 ~4 级 滑 配合 。 

4) 收缩 率 为 0~0.3% ,一 般 取 0.1% ~0.2% ， 物 料 体积 一 
般 取 塑料 件 体积 的 2 ~3 倍 。 

5) 脱 模 斜 度 宜 取 1° 以 上 。 

6) 成 型 压力 大 ， 物 料 渗 挤 力 大 。 模 具 型 芯 伦 件 应 有 足够 强 
度 ， 防 止 变形 、 位 移 与 损坏 。 尤 其 对 细 长 型 芯 与 型 腔 间 空 隙 较 小 
时 更 应 注意 。 

7) 模具 应 抛光 、 淳 硬 ， 必 要 时 型 腔 镀 铬 。 

8) 顶 出 力 大 ， 顶 杆 应 有 足够 强度 ; 顶 出 应 均匀 ， 顶 杆 不 宜 
兼作 型 芯 。 

9) 对 于 快速 成 型 料 ， 在 成 型 温度 下 即 可 脱 膜 ， 对 于 慢 速成 
型 塑料 ， 模 具 应 设 有 加 热 及 强迫 冷却 措施 。 


3.5 热塑性 增强 塑料 的 成 型 

















3.5.1 热塑性 增强 塑料 的 组 成 


一 般 由 增强 材料 与 树脂 组 成 ， 目 前 常用 树脂 主要 是 尼龙 、 聚 茶 
乙 履 、ABS、AS 、 聚 碳酸 酯 、 线 型 聚 酯 、 聚 乙烯 、 聚 丙 烽 、 聚 甲醛 
等 。 增 强 材料 一 般 为 无 碱 玻璃 纤维 (有 长 短 两 种 ,长 纤维 料 一 般 与 
粒 料 长 一 致 ， 为 2~3mm， 短 纤维 料 长 一 般 小 于 0.8mm) 经 表面 处 
理 后 与 树脂 配制 而 成 。 玻 璃 纤维 含量 应 按 树 脂 密 度 选用 最 合理 的 配 
比 ， 一 般 为 20% ~40% 。 由 于 增强 塑料 所 选用 的 树脂 不 同 ， 玻 璃 纤 
维 长 度 、 直 径 、 有 无 含 碱 及 表面 处 理 剂 的 不 同 ， 其 增强 效果 不 一 ， 
成 型 特性 也 不 一 。 如 前 所 述 ， 增 强 料 可 改善 一 系列 机 电 性 能 ， 但 也 
存在 一 系列 缺点 : 冲击 强度 与 冲击 疲劳 强度 低 〈 但 缺口 冲击 强度 增 
高 ); 透明 性 、 焊 接点 强度 也 较 低 ， 收 缩 、 强 度 、 热 膨胀 率 、 热 传导 
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率 的 导向 性 增 大 。 故 目前 该 塑料 主要 用 于 塑 制 小 型 、 高 强度 、 耐 热 、 
工作 环境 差 及 高 精度 要 求 的 塑料 件 。 


3.5.2 工艺 特性 


1) 流动 性 差 。 增 强 塑 料 熔融 指数 比 普通 塑料 低 30% ~ 
70% ， 故 流动 性 不 良 ， 易 发 生 填 充 不 良 、 熔 接 不 良 、 玻 璃 纤维 分 
布 不 匀 等 弊病 。 尤 其 对 长 纤维 塑料 更 易 发 生 上 述 缺 陷 ， 并 易 损伤 
纤维 而 影响 机 电 性 能 。 

2) 成 型 收缩 小 、 导 向 性 明显 。 增 强 塑料 的 成 型 收缩 比 普 通 
塑料 小 ， 但 异 向 性 增 大 ， 沿 料 流 方向 收缩 小 ， 垂 直方 向 大 ， 近 进 
料 口 处 小 ， 远 处 大 。 塑 料 件 易 发 生 瓯 曲 、 变 形 。 

3) 脱 模 不 良 ， 磨 损 大 。 增 强 塑 料 不 易 脱 模 ， 并 对 模具 磨损 
大 ， 在 注射 时 料 流 对 浇注 系统 、 型 芯 等 磨损 也 大 。 

4) 易 产 生气 体 。 成 型 时 由 于 纤维 表面 处 理 剂 易 挥发 成 气 
体 ， 必 须 予 以 排出 ， 不 然 易 发 生 熔 接 不 良 、 缺 料及 烧伤 等 缺陷 。 


3.5.3 成 型 注意 事项 


为 了 解决 增强 塑料 上 述 工艺 缺陷， 在 成 型 时 应 注意 下 列 事项 。 

1) 宜 用 高 温 、 高 压 、 高 速 注射 。 

2) 模 温 取 高 (对 结晶 性 料 应 按 要 求 调节 )， 同 时 应 防止 树 
旧 玻 璃 纤维 分 头 聚 积 、 玻 璃 纤维 裸露 及 局 部 烧伤 。 

3) 保 压 补 缩 应 充分 。 

4) 塑料 冷却 应 均匀 。 

5) 料 温 、 模 温 变化 对 塑料 件 收缩 影响 较 大 ， 温 度 高 ， 收 缩 
大 ， 保 压 及 注射 压力 增 大 ， 可 使 收缩 变 小 ， 但 影响 较 小 。 

6) 因 热 刚性 好 ， 热 变形 温度 高 ， 可 在 较 高 温度 时 脱 模 ， 但 
要 注意 脱 模 后 均匀 冷却 。 

7) 应 选用 适当 的 脱 模 剂 。 

8) 宜 采 用 螺杆 式 注射 机 成 型 ， 尤 其 对 长 纤维 料 必 须 用 螺杆 
式 注射 机 成 型 。 如 果 没 有 螺杆 式 注 射 机 ， 则 应 在 造 粒 后 ， 才 可 像 
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短 纤维 料 一 样 在 柱 塞 式 注射 机 上 成 型 。 
3. 5.4 成 型 条 件 


常用 热 塑 忻 增强 塑料 的 成 型 条 件 见 表 3-1。 
表 3-1 常用 热塑性 增强 塑料 成 型 条 件 
到 璃 纤维 ”密度 
塑料 名 称 | 缩写 的 质量 分 /Cg 
数 (% ) /em ) 








计算 收缩 成 型 压力 成 形 温度 异 具 温 度 备 济 
率 (%)| /MPa | /CC /TC - 


h 
mt 








0.1~ 106 ~ 230 ~ 
区 7 司 es a 
聚 乙烯 FRPE 20 1.10 0.2 281 330 


20 ~ 1.04~ | 0.4~ 70 ~ 230 ~ 
















































































区 1 小 区 去 
聚 丙 烯 | FRPP 40 1.05 0.8 140 290 
Ce 20~ 11.2~ |0.1~ | 56~ | 260~ 
聚 茶 乙 炮 | FRPS 30 1.33 0.2 160 280 
茶 乙 烯 - 丙 FRAS | 20~ | 1.2~ | 0.1~ | 106~ | 230~ 了 本 
烯 有 峭 共聚 物 - 30 1.46 0.2 281 300 
莱 乙 烯 - 丁 
a 20~ 11.23~ |0.1~ | 106~ | 260~ 
二 烯 - 丙 烯 | FRABS 75 
40 1.46 0.2 281 290 
青 共 肾 物 
50~ 
聚 对 葵 二 
ERBEE 1 人 1 2 
会 了 洋 古 5 by So 
酸 乙 烯 本 a 
0.4~ | 80~ | 190~ 
尼龙 1010 IFRN1010| 35 1.23 人 1 50 一 
0.3~ | 70~ | 227~ 
尼龙 6 | FRN6 30 1.34 1 6 Sie 70 
计算 收缩 
以 玻璃 纤 
20~ 11.30~ |0.7~ | 80~ | 230~ | 110~ 
尼龙 66 | FRN66 维 质量 分 
40 1.52 1.0 130 280 120 数 30% 
时 计 
. 0 | IF 
区 处 Sd 
聚 甲醛 |FRPOM | 20 1.54 2 0 80 
计算 收缩 
率 以 玻璃 
聚 碳酸 酯 | FRPC 30 1.40 | 03~ | 8 ~ | 210~ | 90~ 上 时 维 质量 
0.5 130 300 110 分 数 为 


























20% 时 计 
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3.5.5 模具 设计 注意 事项 


1) 塑料 件 形状 及 壁 厚 应 特别 考虑 有 利于 料 流畅 通 填 充 型 
腔 ， 尽 量 避 免 尖 角 、 缺 口 。 

2) 对 于 脱 模 斜 度 应 取 大 ， 含 玻璃 纤维 15% (质量 分 数 ) 的 
可 取 1° ~2"， 含 玻璃 纤维 30% (质量 分 数 ) 的 可 取 2° ~3°%。 当 
不 允许 有 脱 模 斜 度 时 则 应 避免 强行 脱 模 ， 宜 采用 横向 分 型 结构 。 

3) 浇注 系统 截面 宜 大 ， 流 程 平 直 而 短 ， 以 利于 纤维 均匀 分 
散 。 

4) 设计 进 料 口 时 应 考虑 防止 填充 不 足 、 异 向 性 变形 、 玻 璃 
纤维 分 布 不 义 、 易 产生 熔接 痕 等 因素 。 宜 选取 薄膜 、 宽 薄 、 刷 
形 、 环 形 及 多 点 形式 进 料 口 以 使 料 流 乱 流 ， 玻 璃 纤维 分 散 ， 以 减 
少 异 向 性 。 最 好 不 取 针 状 进 料 口 ， 进 料 口 截面 可 适当 增 大 ， 其 长 
度 应 短 。 

5) 模具 型 芯 、 型 腔 应 有 足够 刚性 及 强度 。 

6) 模具 应 选用 耐 磨 钢 种 ， 滩 人 硬 、 抛 光 ， 易 磨损 部 位 应 便于 
修 换 。 

7) 顶 出 应 均匀 有 力 ， 便 于 换 修 。 

8) 模具 应 设 有 排 气 汶 料 槽 ， 并 应 设 于 易 发 生 熔 接 痕 部 位 。 


3.6 影响 塑料 件 涂 闭 质 量 的 主要 成 型 工艺 条 件 















































3.6.1 原材料 的 干燥 


1. 常用 的 干燥 方法 

由 于 塑料 具有 吸湿 性 ， 必 须 通过 干燥 把 它 的 吸水 率 控制 在 人 允 
许 范围 内 方 可 成 型 。 和 否则 塑料 件 表面 会 产生 气 丝 、 气 泡 等 缺陷 。 
干燥 的 方法 有 : 常 压 热 风干 燥 、 红 外 线 预 热 干 燥 、 高 频 预 热 干 
燥 、 真 空 干燥 。 其 中 真空 干燥 较 好 ， 但 经 真空 干燥 后 的 塑料 ， 切 
勿 长 期 暴露 在 空气 中 ， 以 免 再 次 吸收 水 分 。 
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2. 塑料 干燥 程度 的 检验 方法 

塑料 干燥 程度 是 否 达到 要 求 ， 可 用 对 空 注射 法 来 检验 。 其 方 
法 是 : 将 原料 加 在 正常 操作 范围 的 料 简 内 ， 加 热 熔融 ， 用 低压 将 
塑料 从 喷 孔 中 缓 缓 射 出 。 若 塑料 流出 后 内 外 光洁 、 透 明 、 无 气 
泡 ， 则 表示 原料 干燥 程度 符合 要 求 ; 若 流 料 的 内 外 有 气泡 或 银 
丝 ， 或 从 喷 孔 中 出 来 时 有 “ 哺 ”“ 叶 ”响声 ， 则 表示 干燥 程度 不 
符合 要 求 ， 应 重新 干燥 。 


3.6.2 料 简 和 喷嘴 温度 的 控制 


1. 影响 料 简 和 喷嘴 温度 的 因素 

影响 料 简 和 喷嘴 温度 的 因素 有 塑料 的 熔点 或 软化 点 、 塑 料 的 
相对 分 子 质量 、 注 射 成 型 机 的 类 型 、 塑 料 件 壁 厚 、 应 力 开裂 等 。 

2. 料 简 和 喷嘴 温度 的 控制 

(1) 料 简 温 度 的 分 布 ”在 一 般 情况 下 ， 料 简 温 度 的 分 布 ， 
以 料 斗 一 侧 的 温度 较 低 ， 而 接近 喷嘴 一 侧 温度 较 高 。 

(2) 喷嘴 温度 应 比 料 简 低 ”喷嘴 的 温度 要 比 料 简 的 最 高 温 
度 低 一 些 ， 以 防止 塑料 的 流 省 现象 。 防 止 冷 料 进 入 模型 是 十 分 重 
要 的 ， 否 则 成 型 的 塑料 件 可 能 出 现 包 块 、 结 石 之 类 的 缺陷 ， 涂 装 
后 这 些 部 位 的 涂 层 不 牢固 。 

3. 适合 温度 的 判定 方法 

1) 熔 体 对 空 注 射 法 ， 见 上 述 塑 料 干燥 程度 的 检验 方法 。 

2) 塑料 件 直观 分 析 法 。 


3. 6.3 注射 压力 和 注射 速度 


1. 注射 压力 的 确定 

注射 压力 和 注射 速度 对 塑料 的 充 模 起 决定 性 作用 。 注 射 压力 
的 大 小 ， 主 要 取决 于 塑料 的 品种 、 注 射 机 的 类 型 、 模 具 的 浇 口 尺 
寸 、 制 件 的 壁 厚 及 流程 ， 通 常 在 40 ~ 130MPa 范围 内 ， 主 要 由 试 
压 机 和 涂 装 后 涂 层 结合 力 的 大 小 来 决定 。 

2. 注射 速度 的 选择 







































































(1) 注射 速度 调整 法 ”注射 速度 可 用 调整 注射 机 上 的 高 压 
时 间 表 或 流量 调节 阀 来 控制 。 注 射 速度 可 分 快速 和 慢 速 注射 两 
种 。 

1) 快速 注射 。 快 速 注射 易 出 现 注 流 现象 ， 造 成 空气 混入 制 
件 ， 使 表面 出 现 熔 接 痕 ， 内 部 残留 较 多 内 应 力 等 不 良 后 果 。 

2) 慢 速 注射 。 慢 速 注射 虽 不 出 现 注 流 现象 ， 但 造成 充 模 速 
度 慢 、 易 冷却 的 不 良 后 果 。 

(2) 各 类 零件 注射 压力 和 注射 速度 的 选择 依据 “主要 靠 成 
型 后 的 涂 装 效果 来 确定 最 佳 工艺 。 原 则 是 从 低压 慢 速 开始 ， 对 成 
型 件 的 外 观 以 及 涂 装 效 果 进 行 分 析 后 ， 再 酌 量 增 减 ， 以 获得 理想 
的 注射 压力 和 注射 速度 。 


3. 6.4 模具 温度 


1. 加 热 目 的 

1) 使 熔 体 粘度 高 、 流 动 性 差 、 冷 却 速 度 快 的 塑料 容易 充满 
模 腔 ， 避 免 塑 料 件 出 现 止 坑 现象 。 

2) 模具 有 一 定 的 温度 ， 可 以 使 厚 壁 的 塑料 件 凝固 时 内 外 冷 
却 速度 尽 可 能 均匀 一 致 ， 防 止 由 于 内 外 温差 悬殊 而 产生 凹 痕 、 空 
际 、 应 力 裂 纹 等 缺陷 。 

3) 使 结 品 型 塑料 获得 较 高 的 结晶 度 ， 以 提高 镀 件 的 硬度 、 
刚度 、 耐 磨 性 及 某 些 机 械 强 度 。 

2. 冷却 的 目的 

1) 防止 塑料 件 脱 模 变形 。 

2) 缩短 成 型 周期 。 

3) 使 结晶 型 塑料 获得 较 低 的 结晶 度 ， 以 得 到 柔软 性 、 拨 曲 
性 、 伸 长 率 等 较 好 的 待 涂 装 塑 料 件 。 

3. 严格 控制 模具 温度 的 重要 性 

严格 控制 模具 的 最 佳 成 型 温度 ， 是 保证 涂 装 后 涂 层 不 起 泡 的 
重要 条 件 。 
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3.6.5 脱 模 剂 的 使 用 


需要 涂 装 的 塑料 件 在 成 型 时 不 许 用 任何 脱 模 油 。 因 为 脱 模 油 
附着 在 塑料 件 的 表面 上 难以 除 净 ， 会 导致 涂 层 结合 力 不 好 。 有 的 
脱 模 油 在 成 型 时 易 与 塑料 件 的 表层 发 生化 学 反应 ， 而 改变 了 表面 
层 的 化 学 性 能 ， 引 起 涂 层 不 牢 。 辱 脱 模 实在 困难 时 ， 也 只 能 用 清 
石粉 或 肥皂 水 作 脱 模 剂 ， 才 能 满足 涂 装 的 要 求 。 


3.6.6 原料 的 保管 


同一 类 型 原料 不 应 含 其 他 杂质 。 

1. 库存 时 

应 将 来 料 分 品种 存放 。 即 使 是 同一 种 塑料 ， 批 号 不 同 ， 也 应 
分 别 放置 ， 以 免 挫 杂 。 

2. 成 型 时 

在 一 机 多 用 情况 下 ， 应 具备 专用 料 包 、 料 简 。 和 否则 将 造成 塑 
料 件 色泽 不 均 、 应 力 集中 、 涂 件 分 层 等 不 良 现象 。 


3.6.7 成 型 合格 件 的 管理 


1. 包装 法 

成 型 合格 的 塑料 涂 装 件 应 用 专门 的 包装 箱 单 件 隔离 包装 。 严 
禁 乱 扔 乱 堆放 在 包装 箱 中 ， 造 成 互相 碰 接 、 划 伤 表面 ， 影 响 涂 层 
外 观 。 

2. 成 型 或 检验 时 

操作 人 员 应 戴 上 脱脂 手套 ， 防 止 污染 涂 装 件 表面 ， 影 响 涂 层 
的 结合 力 。 


3.6.8 塑料 件 的 检验 


请 见 第 13 章 和 其 他 有 关 检 验方 法 。 
























































3.7 塑料 件 的 热处理 


3.7.1 热处理 的 方法 和 原理 


1. 原理 

将 塑料 件 在 一 定 温度 下 恒温 数 小 时 ， 使 其 内 部 分 子 重 新 排 
列 ， 从 而 达到 减 小 或 消除 内 应 力 的 目的 。 

2. 方法 

把 塑料 件 随 同 烘箱 缓慢 升温 至 热处理 温度 〈 高 于 塑料 件 使 
用 温度 10 ~20%C ， 或 稍 低 于 塑料 热 变 形 温度 10 ~ 15%C ) 保持 一 
定时 间 。 时 间 的 长 短 随 塑 料 品种 和 塑料 件 的 厚度 不 同 而 异 ， 一 般 
在 4~24h 之 间 。 然 后 再 把 塑料 件 随 同 烘箱 一 起 缓慢 冷却 至 室温 。 
实践 证 明 ， 成 型 后 立即 进行 热处理 ， 比 放置 一 段 时 间 后 再 热处理 
的 效果 要 好 ， 所 得 到 的 涂 层 的 结合 力 更 高 。 


3.7.2 常用 塑料 件 的 热处理 温度 





























1) ABS 塑料 件 65 ~75°C 
2) 聚 丙 烯 80 ~ 100%C 
3) 聚 甲 醛 90 ~ 120%C 
4) 所 化 聚 本 80 ~ 120%C 
5) 聚 砚 110 ~ 120%C 
6) 聚 葵 配 100 ~ 120%C 
7) 聚 碳 酸 酯 110 ~ 130%C 


8) 改 性 聚 葵 乙烯 50 ~ 60%C 
3.8 ”常用 热固性 塑料 成 型 特性 


各 种 塑料 成 型 特性 除 与 塑料 品种 有 关外 ， 还 与 所 含 填料 品种 
和 粒度 及 颗粒 的 均匀 度 有 关 。 细 料 流动 性 好 ， 但 预 热 不 易 均 匀 ， 
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充 人 空气 多 不 易 排 出 、 传 热 不 良 、 成 形 时 间 长 。 粗 料 塑 料 件 不 光 
泽 ， 易 发 生 表面 不 均匀 。 过 粗 、 过 细 还 直接 影响 密度 、 压 缩 率 和 
模具 加 料 室 容积 。 颗 粒 不 均匀 的 ， 则 成 型 性 不 好 、 硬 化 不 匀 ， 同 
时 不 宜 采 用 滴定 法 加 料 。 

3.8.1 酚醛 塑料 的 成 型 特性 


酚醛 塑料 的 成 型 特性 如 下 : 
1) 成 型 性 较 好 ， 适 用 于 压 塑 成 型 ， 部 分 适用 于 挤 塑 成 型 ， 


























个 别 适 用 于 注射 成 型 。 

2) 含水 分 、 挥 发 物 ， 应 预 热 、 排 气 。 不 预 热 者 应 提高 模 温 
及 成 型 压力 并 注意 排 气 。 

3) 模 温 对 流动 性 影响 较 大 ， 一 般 超过 160Y 时 流动 性 迅速 
下 降 。 


4) 收缩 及 方向 性 一 般 比 氨基 塑料 大 。 
5) 人 硬化 速度 一 般 比 氨基 塑料 慢 ， 人 硬化 时 释放 的 热量 大 ， 厚 
壁 大 型 塑 件 内 部 温度 容易 过 高 ， 所 以 易 发 生硬 化 不 均 及 过 热 。 


3.8.2 氨基 塑料 的 成 型 特性 


氨基 塑料 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 常用 于 压 塑 、 挤 塑 成 型 ， 硬 化 速度 快 ， 尤 其 如 脲 甲醛 塑 
料 等 不 宜 挤 塑 大 型 塑 件 ， 挤 塑 时 收缩 大 。 

2) 含水 分 及 挥发 物 多 ， 易 吸 潮 而 结 块 ， 使 用 时 要 预 热 干 
燥 ， 并 防止 再 吸湿 ， 但 过 于 干燥 则 流动 性 下 降 。 成 型 时 有 分 解 物 
及 水 分 有 弱酸 性 ， 模 具 应 镀铬 防止 腐蚀 ， 必 须 注意 排 气 。 

3) 性 脆 ， 骨 件 周围 易 应 力 集中 ， 尺 寸 稳定 性 差 。 

4) 成 型 温度 对 塑 件 质 量 影响 较 大 ， 温 度 过 高 易 发 生 分 解 、 
变色 、 人 气泡、 开裂、 变形 、 色 泽 不 匀 。 温 度 过 低 时 流动 性 差 、 久 
压 、 不 光泽 ， 故 应 严格 控制 。 一 般 大 件 、 形 状 简 单 塑 件 宜 取 低 
温 ， 小 件 、 形 状 复杂 的 宜 取 高 温 。 

5) 流动 性 好 ， 硬 化 速度 快 ， 因 此 预 热 及 成 型 温度 要 适当 ， 




















34 


装 料 、 合 模 及 加 压 速度 要 快 。 

6) 储存 期 长 ， 储 存 温度 高 将 引起 流动 性 迅速 下 降 。 

7) 料 细 、 质 量 体 积 大 、 料 中 充气 多 。 用 预 压 锭 成 型 大 塑 件 
时 易 发 生 波纹 及 流 痕 ， 因 此 一 般 不 宜 采 用 。 


3.8.3 有 机 硅 塑 料 的 成 型 特性 


有 机 硅 塑料 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 流动 性 好 ， 硬 化 速度 慢 ， 用 于 压 塑 成 型 。 
2) 要 较 高 温度 压制 。 

3) 压 塑 成 型 后 要 经 高 温 固化 处 理 。 


3.8.4 硅 酮 塑料 的 成 型 特性 


硅 酮 塑料 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 硅 酮 塑料 主要 用 于 低压 挤 塑 成 型 ， 封 装 电子 元 件 等 。 
般 成 型 压力 为 4~10MPa， 成 型 温度 为 160 ~ 180Y 。 

2) 流动 性 极 好 、 易 溢 料 、 收 缩小 ， 储 存 温 度 高 ， 流 动 性 会 
迅速 下 降 。 

3) 硬化 速度 慢 ， 成 型 后 需 高 温 固化 ， 要 发 生 后 收缩 。 塑 件 
厚度 大 于 10mm 时 应 逐渐 升温 和 适当 延长 保温 时 间 ， 否 则 易 脆 
裂 















































4) 用 于 封装 集成 电路 等 电子 元 件 时 ， 进 料 口 位 置 及 截面 应 
注意 防止 熔 料 流速 太 快 ， 或 直接 冲击 细弱 元 件 ， 并 宜 在 进 料 口 相 
对 方向 开设 洲 料 模 。 一 般 常用 于 一 模 多 腔 ， 主 流 道 截 面 不 宜 过 
小 。 

3.8.5 环 氧 树脂 的 成 型 特性 
环 氧 树 脂 的 成 型 特性 如 下 : 
1) 流动 性 好 ， 硬 化 速度 快 。 


2) 硬化 收缩 小 ,但 热 刚 性 差 ， 不易 脱 模 。 
3) 硬化 时 一 般 不 需 排 气 ， 装 料 后 应 立即 加 压 。 
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4) 预 热 温度 一 般 为 80 ~ 100%C ， 成 型 温度 为 140 ~ 1707 ， 
成 型 压力 一 般 为 10 ~20MPa， 保持 时 间 一 般 为 0. 6min/mm。 

5) 常 适用 于 浇注 成 型 及 低压 挤 塑 成 型 ， 封 装 电子 零件 
等 。 


3. 8.6 粉 状 填料 的 成 型 特性 


粉 状 填料 〈 消 石粉 、 云 母 粉 、 石 英 粉 等 ) 的 成 型 特性 如 下 : 
1) 流动 性 好 ， 易 溢 料 ， 成 型 所 需 压 力 小 。 

2) 质量 体积 小 。 

3) 塑料 性 脆 。 


.7 粉 状 填料 〈 木 粉 ) 的 成 型 特性 


粉 状 填料 〈 木 粉 ) 的 成 型 特性 如 下 : 
1) 流动 性 好 ， 易 溢 料 。 

2) 易 吸 湿 。 

3) 质量 体积 小 。 


8 ”纤维 填料 的 成 型 特性 


纤维 填料 ( 棉 纤 维 、 碎 布 纸 悄 、 石 棉 纤 维 、a 纤维 素 等 ) 
的 成 型 特性 如 下 : 

1) 流动 性 差 .质量 体积 大 ， 压 锭 性 差 ， 易 吸湿 ,所 需 成 型 
压力 大 ， 塑 件 强度 好 。 

2) 树脂 流动 性 过 大 时 ， 易 发 生 树 脂 与 填料 分 头 聚 积 。 

3) 当 计 算 装 料 室 太 大 时 ， 可 和 采用 多 次 加 料 压制 方法 。 

4) 填充 性 不 良 ， 易 发 生 熔 接 不 良 ， 填 充 不 足 。 不 易 填 充 处 
应 预先 装 料 。 

5) 石棉 纤维 填料 不 易 吸 湿 ， 但 易 粘 模 ， 塑 件 强度 好 。 


3. 8.9 ”纤维 填料 (玻璃 纤维 填料 ) 的 成 型 特性 
纤维 填料 (玻璃 纤维 填料 ) 的 成 型 特性 如 下 : 
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1) 预 浸 法 玻璃 纤维 填料 流动 性 差 、 方 向 性 更 明显 ， 纤 维 强 
度 损 失 大 (尤其 在 挤 逆 成 型 时 )、 质 量 体 积 比 预 混 法 玻璃 纤维 填 
料 小 ， 装 模 较 预 混 法 方便 。 

2) 预 混 法 玻璃 纤维 填料 流动 性 差 ， 比 预 浸 法 玻璃 纤维 好 ， 
收缩 小 ， 方 向 性 明显 ,质量 体积 大 ， 装 模 不 便 ， 对 模具 磨损 
大 。 

3) 吸水 性 小 ， 成 型 压力 大 。 加 压 时 机 要 适当 ， 过 早 易 发 生 
填料 与 树脂 分 离 ， 聚 积 溢 料 大 多 ; 过 晚 易 发 生 填充 不 足 。 


3.9 ”常用 热塑性 塑料 的 成 型 特性 














3.9.1 聚 茶 乙烯 的 成 型 特性 


聚 葵 乙 烯 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 吸 湿性 小 ， 不 易 分 解 ， 性 脆 易 裂 ， 线 胀 系 
数 大 ， 易 产生 内 应 力 。 

2) 流动 性 较 好 ， 洪 边 值 为 0.03mm 左右 ， 防 止 出 飞 边 。 

3) 塑 件 壁 厚 应 均匀 ， 不宜 有 骨 件 ， 如 有 骸 件 应 预 热 ， 缺 
口 、 尖 角 以 及 各 面 应 圆滑 连接 。 

4) 可 用 螺杆 或 柱 塞 式 注射 机 加 工 ， 喷 嘴 可 用 直通 式 或 自 锁 
式 。 

5) 宜 用 高 料 温 、 模 温 、 低 注射 压力 ， 延 长 注射 时 间 有 利于 
降低 内 应 力 ， 防 止 缩 孔 、 变 形 〈 尤 其 对 厚 壁 塑 件 ) ， 但 料 温 高 易 
出 银 丝 ， 料 温 低 或 脱 模 剂 多 则 透明 性 差 。 

6) 可 采用 各 种 形式 进 料 口 ， 进 料 口 与 塑 件 应 圆 弧 连 接 ， 防 
止 去 除 浇 口 时 损坏 塑 件 ， 脱 模 斜 度 宜 取 2° 以 上 ， 顶 出 力 均匀 以 
防止 脱 模 不 良 发 生 开裂 、 变 形 ， 可 用 热 浇 道 结构 。 


3.9.2 聚 乙 烯 (低压 ) 的 成 型 特性 
聚 乙 烯 (低压 ) 的 成 型 特性 如 下 : 
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1) 结晶 型 塑料 ， 吸 湿性 小 。 

2) 流动 性 极 好 ， 溢 边 值 为 0.02mm 左右 ,流动 性 对 压力 变 
化 敏感 。 

3) 可 能 发 生 熔 融 破 裂 ， 与 有 机 溶剂 接触 可 发 生 开裂 。 

4) 加 热 时 间 长 则 发 生 分 解 、 烧 伤 。 

5) 冷却 速度 慢 ， 因 此 必须 充分 冷却 ， 宜 设 冷 料 穴 ， 模 具 应 
有 冷却 系统 。 

6) 收缩 率 范 围 大 ， 收 缩 值 大 ,方向 性 明显 ,， 易 变形 、 诱 
曲 ， 结 唱 度 及 模具 冷却 条 件 对 收缩 率 影响 大 ， 应 控制 模 温 ， 
冷却 均匀 ， 稳 定 。 

7) 宜 用 高 压 注 射 , 料 温 均 匀 ， 填 充 速 度 应 快 , 保 压 充 
分 5 

8) 不 宜 用 直接 进 料 口 ， 易 增 大 内 压力 ， 或 产生 收缩 不 匀 、 
方向 性 明显 、 增 大 变形 ; 应 注意 选择 进 料 口 位 置 ， 防 止 产生 缩 
孔 、 变 形 。 

9) 质 软 易 脱 模 ， 塑 件 有 浅 的 侧目 覃 时 可 强行 脱 模 。 


3.9.3 聚 毛 乙 烯 ( 便 质 ) 的 成 型 特性 


聚 氧 乙 烯 〈 硬 质 ) 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 吸 湿性 小 ,但 为 了 提高 流动 性 、 防 止 发 生 
气泡 则 宜 先 干燥 。 

2) 流动 性 差 ， 极 易 分 解 ， 特 别 在 高 温 下 与 钢 、 铜 金属 接触 
更 易 分 解 ， 分 解 温度 为 200C ， 分 解 时 有 腐蚀 及 刺激 性 气体 放 
出 。 

3) 成 型 温度 范围 小 ， 必 须 严 格 控 制 料 温 。 

4) 用 螺杆 式 注射 机 及 直通 喷嘴 ， 孔 径 宜 大 ， 以 防止 死角 潍 
料 ， 清 料 必 须 及 时 清除 。 

5) 模具 浇注 系统 应 粗 短 ， 进 料 口 截面 宜 大 ， 不 得 有 死角 沛 
料 ， 模 具 应 冷却 ， 其 表面 应 镀铬 。 






















































































3.9.4 聚 丙烯 的 成 型 特性 


聚 丙烯 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 结晶 型 塑料 ， 吸 湿性 小 ， 可 能 发 生 熔 融 破 裂 ， 长 期 与 热 
金属 接触 易 发 生 分 解 。 

2) 流动 性 极 好 ， 洪 边 值 为 0.03mm 左右 。 

3) 冷却 速度 快 ， 浇注 系统 及 冷却 系统 应 散热 缓慢 。 

4) 成 型 收缩 范围 大 ， 收 缩 率 大 ,， 吻 发 生 缩 孔 、 思 痕 、 变 
形 ， 方 向 性 强 。 

5) 注意 控制 成 型 温度 ， 料 温 低 时 方向 性 明显 ， 尤 其 低温 高 
压 时 更 明显 ,模具 温度 低 于 50%C 以 下 时 塑 件 不 光泽 ， 易 发 生 熔 
接 不 良和 流 痕 ; 90% 以 上 时 易 发 生 普 曲 、 变 形 。 

6) 塑 件 应 壁 厚 均匀 ， 避 免 缺 口 、 尖 和 角 ， 以 避免 应 力 集中 。 


3.9.5 改 性 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 〈《 有 机 玻璃 ) 的 成 型 特性 


改 性 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 《有 机 玻璃 ) 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 吸 湿性 大 ， 不 易 分 解 。 

2) 质 脆 、 表 面 硬 度 低 。 

3) 流动 性 中 等 ， 洪 边 值 为 0.03mm 左右 ， 易 发 生 填 充 不 良 、 
缩 孔 、 四 痕 、 熔 接 痕 。 

4) 宜 取 高 压 注射 ， 在 不 出 缺陷 的 条 件 下 宜 取 高 料 温 、 模 
温 ， 可 增加 流动 性 ， 降 低 内 应 力 、 方 向 性 ， 改 善 透明 性 及 强度 。 

5) 模具 浇注 系统 应 对 料 流 阻力 小 ， 脱 模 斜 度 应 大 ， 顶 出 力 
均匀 ， 表 面 粗糙 度 应 好 ， 注 意 排 气 。 

6) 要 注意 防止 出 现 气 泡 、 银 丝 、 熔 接 痕 及 沾 料 分 解 和 混和 人 


杂质 。 
3.9.6 聚 酰 胺 (尼龙) 的 成 型 特性 


聚 酰 腕 〈 尼 龙 ) 的 成 型 特性 如 下 : 
1) 结 唱 型 塑料 ， 熔 点 较 高 、 熔 融 温度 范围 较 罕 ， 熔 融 状态 









































39 


热 稳定 性 差 ， 料 温 超 过 300%C ， 洲 留 时 间 超 过 30min 易 分 解 。 

2) 较 易 吸湿 ， 成 型 前 应 预 热 干燥 ， 并 应 防止 青 吸 湿 ， 含 水 
量 不 得 超过 0.3% (质量 分 数 )， 吸 湿 后 流动 性 下 降 ， 易 出 现 气 
泡 、 银 丝 等 缺陷 ， 高 精度 塑 件 应 经 调 湿 处 理 ， 处 理 后 可 能 发 生 尺 
才 胀 大 。 

3) 流动 性 极 好 ， 溢 边 值 一 般 为 0.02mm， 易 溢 料 ， 易 发 生 
“ 流 洗 ”现象 ， 用 螺杆 式 注射 机 注射 喷嘴 宜 用 自 锁 式 结构 ， 并 应 
加 热 ， 螺 杆 应 带 有 止 回环 。 

4) 成 型 收缩 率 范围 大 、 收 缩 率 大 ， 方 向 性 明显 ， 易 发 生 缩 
孔 、 止 痕 、 变 形 等 缺 隐 ， 成 型 条 件 应 稳定 。 

5) 熔 料 冷却 速度 对 结 品 度 影响 较 大 ， 对 塑 件 结构 及 性 能 有 
明显 影响 ， 故 应 正确 控制 模 温 ， 一 般 为 20 ~90Y ， 按 壁 厚 而 选 ， 
模 温 低 易 产生 缩 孔 、 结 晶 度 低 等 现象 ， 对 要 求 伸 长 率 高 、 透 明度 
高 、 和 柔软 性 较 好 的 薄 壁 塑 件 宜 取 低 ， 对 要 求 便 度 高 、 耐 磨 性 好 以 
及 在 使 用 时 变形 小 的 厚 壁 塑料 件 宜 取 高 。 

6) 成 型 条 件 对 塑 件 成 型 收缩 、 缩 孔 、 四 痕 影响 较 大 ， 料 简 
温度 按 塑料 品种 、 塑 件 形状 及 注射 机 类 型 而 选 ， 柱 塞 式 注射 机 宜 
取 高 ,但 一 般 料 温 不 宜 超过 300C 。 受 热 时 间 不 得 超过 30min， 
料 温 高 则 收缩 大 ， 易 出 飞 边 。 注 射 压力 按 注 射 机 类 型 、 料 温 、 逆 
件 形状 尺寸 、 模 具 浇 注 系 统 而 选 ， 注 射 压力 高 易 产生 飞 边 、 收 缩 
小 、 方 向 性 强 ， 注 射 压 力 低 易 发 生 凹 痕 、 波 纹 。 成 型 周期 按 塑 件 
壁 厚 而 选 ， 厚 则 取 长 ， 薄 则 取 短 ， 注 射 时 间 及 高 压 时 间 对 塑 件 收 
缩 率 、 四 瘦 、 变 形 、 缩 孔 影 响 较 大 。 为 了 减少 收缩 、 止 靖 、 缩 
孔 , 一 般 宜 取 模 温 低 ， 料 温 低 ， 树 脂 粘 度 小 ， 注 射 、 高 压 及 冷却 
时 间 长 ， 注 射 压力 高 的 成 型 条 件 以 及 采用 白 油 作 脱 模 剂 。 

7) 模具 浇注 系统 形式 及 尺寸 与 加 工 罕 茶 乙 烯 时 相似 ,但 增 
大 流 道 及 进 料 口 截面 扩 才 可 改善 缩 孔 及 四 痕 现 象 。 收 缩 率 一 般 按 
壁 厚 而 取 ， 厚 壁 取 大 值 ， 薄 壁 取 小 值 ， 模 温 分 布 应 均匀 ， 应 注意 
防止 出 飞 边 ,设置 排 气 措施 。 

8) 塑 件 壁 不 宜 厚 ， 并 应 均匀 ， 脱 模 斜 度 不 宜 取 小 ， 尤 其 对 

























































































40 


厚 壁 及 深 高 塑料 件 更 应 取 大 。 
3.9.7 聚 碳酸 酯 的 成 型 特性 


聚 碳酸 酯 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 无 定 塑 塑料 ， 热 稳定 性 好 ， 成 型 温度 范围 宽 ， 超 过 
330% 才 呈 现 严 重 分 解 ， 分 解 时 产生 无 毒 、 无 腐蚀 性 气体 。 

2) 吸湿 性 极 小 ， 但 水 敏 性 强 ， 含 水 量 不 得 超过 0. 2% ( 质 
量 分 数 )， 加 工 前 必须 干燥 处 理 ， 否 则 出 现 银 丝 、 气 泡 及 强度 显 
著 下 降 现 象 。 

3) 流动 性 差 ， 洪 边 值 为 0. 06mm 左右 ， 流 动 性 对 温度 变化 
敏感 ， 冷 却 速 度 快 。 

4) 成 型 收缩 率 小 ， 如 成 型 条 件 适 当 ， 塑 件 尺 寸 可 控制 在 一 
定 公 差 范 围 内 ， 塑 件 精度 高 。 

5) 可 能 发 生 熔 融 开裂 ， 易 产生 应 力 集中 ( 即 内 应 力 )， 
人 人 

6) 熔融 温度 高 ， 粘 度 高 ， 对 大 于 200g 的 塑 件 应 用 螺杆 式 注 
射 机 成 型 ， 并 且 喷 民有 认 关 和 喷嘴 宜 用 敞开 式 延 伸 喷嘴 。 

7) 由 于 粘度 高 ， 对 剪 切 作用 不 敏感 ， 冷 却 速度 快 ， 模 具 浇 
注 系 统 应 以 粗 、 短 为 原则 ， 并 宜 设 冷 料 穴 ， 宜 选用 圆 片 或 扇形 等 
截面 、 较 大 的 直接 进 料 口 ， 但 应 防止 内 应 力 增 大 和 进 料 口 附近 残 
余 应 力 ， 必 要 时 可 采用 调节 式 进 料 口 。 模 具 宜 加 热 ， 模 温 一 般 取 
70 ~ 120%C 为 宜 ， 应 注意 顶 出 力 均匀 ， 模 具 应 用 耐 磨 钢 并 滩 火 。 

8) 塑 件 壁 不 宜 取 厚 ， 应 均 义 ， 避 免 有 尖 角 、 缺 口 及 金属 符 
件 造成 应 力 集中 ， 脱 模 冬 度 宜 取 2° ， 耕 有 人 金属 垦 件 应 预 热 ， 预 
热 温度 一 般 为 110 ~ 130%C 。 

9) 料 简 温度 对 控制 塑料 件 质量 是 一 个 重要 因素 ， 料 温 低 时 

造成 缺 料 ， 表 面 无 光泽 ， 银 丝 素 乱 ; 温度 高 时 易 游 边 ， 出 现 银 
此 时 条 ， 塑 件 变 色 有 泡 。 注 射 压力 不 宜 低 ， 冷 却 速度 应 快 ， 但 如 
模具 加 热 ， 则 冷却 时 间 不 宜 短 。 

10) 模 温 对 塑 件 质 量 影响 很 大 ， 注 壁 塑 件 宜 取 80 ~ 100Y ， 
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厚 壁 塑 件 宜 取 80 ~120%C ， 模 温 低 则 收缩 率 、 伸 长 率 、 冲 击 强度 
大 ， 抗灾、 抗 压 、 抗 拉 强 度 低 ; 模 温 超过 120C ， 塑 件 冷却 慢 ， 
易 变 形 粘 模 ， 脱 模 困 难 ， 成 型 周期 长 。 


3.9.8 聚 甲 醛 的 成 型 特性 


聚 甲 醛 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 结晶 型 塑料 ， 熔 融 范 围 很 罕 ， 熔 融 或 凝固 速度 快 ， 结 品 
化 速度 快 ， 料 温 稍 低 于 熔融 温度 即 发 生 结晶 化 ， 流 动 性 下 降 。 

2) 热 敏 性 强 ， 极 易 分 解 〈 但 比 聚 氯 乙 炳 稍 弱 ， 共 聚 比 均 聚 
稍 弱 ) ， 分 解 温度 为 240%C ,但 200C 中 滞留 30min 以 上 也 即 发 生 
分 解 ， 分 解 时 产生 有 刺激 性 、 腐 蚀 性 气体 。 

3) 流动 性 中 等 ， 溢 边 值 为 0.04mm 左右 ， 流 动 性 对 温度 变 
化 不 敏感 ， 但 对 注射 压力 变化 敏感 。 

4) 结晶 度 高 ， 结 唱 时 体积 变化 大 ， 成 型 收缩 范围 大 、 收 缩 
率 大 。 

5) 吸湿 性 低 ， 水 分 对 成 型 影响 极 小 ， 一 般 可 不 干燥 处 理 ， 
为 了 防止 树脂 表面 粘 附 水 分 ， 不 利 成 型 ， 加 工 前 可 进行 干燥 处 
理 ， 并 起 预 热 作 用 ， 特 别 对 大 面积 薄 壁 塑 件 ， 改 善 塑 件 表面 光泽 
有 较 好 效果 ， 一 般 用 烘箱 加 热 ， 温 度 为 90 ~ 100%C ， 时 间 4h， 料 
层 厚 度 30mm。 

6) 摩 氛 系 数 低 ， 弹 性 高 ， 浅 侧目 槽 可 强迫 脱 模 ， 塑 件 表 面 
可 带 有 皱纹 花样 ， 但 易 产生 表面 缺 了 哆 ， 如 毛 斑 、 补 皱 、 熔 接 痕 、 
缩 孔 、 四 痕 等 。 

7) 宣 用 螺杆 式 注 射 机 成 型 ， 余 料 不 宜 过 多 和 滞留 太 长 ， 一 
般 塑 件 质量 (包括 主流 道 、 分 流 道 ) 不 应 超过 注射 机 注射 质量 
的 75% ,或 取 注 射 容量 与 料 简 容量 之 比值 为 1:6 ~1:10， 料 简 喷 
嘴 等 务必 防止 有 死角 、 间 了 而 滞 料 ， 预 塑 时 螺杆 转速 宜 取 低 ， 并 
宜 用 单 头 、 全 螺纹 、 等 距 、 压 缩 突 变型 螺杆 。 

8) 顺 嘴 孔径 应 取 大 ， 并 采用 直通 式 喷嘴 ， 为 防止 “ 流 省 ” 
现象 ， 喷 嘴 孔 可 呈 喇 叭 形 ， 并 设置 单独 控制 的 加 热 装置 ， 以 适当 
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地 控制 喷嘴 温度 。 

9) 模具 浇注 系统 对 料 流 阻 力 要 小 ， 进 料 口 宜 取 厚 ， 要 尽量 
避免 死角 积 料 ,模具 应 加 热 ， 模 温 高 时 应 防止 滑动 配合 部 件 卡 
住 , 模具 应 选择 耐 磨 、 耐 腐蚀 材料 ， 并 滩 硬 、 贸 独 ， 要 注意 排 
i 

10) 必须 严格 控制 成 型 条 件 ， 舱 件 应 预 热 (一般 100 ~ 
150%C ) ， 余 料 一 般 储 存 5 ~ 10 个 塑 件 重量 的 物料 即 可 ， 料 温 取 稍 
高 于 燃点 〈 一 般 170 ~ 190%C) 即 可 ， 不 宜 轻 易 提 高 温度 。 模 温 
对 塑 件 质量 影响 较 大 ， 提 高 模 温 可 改善 表面 凹 痕 ， 有 助 于 燃料 流 
动 ， 塑 件 内 外 均匀 冷却 、 防 缺 料 、 缩 孔 、 皱 折 ， 模 温 对 结晶 度 及 
收缩 也 有 很 大 影响 ， 必 须 正 确 控制 ， 一 般 取 75 ~ 120Y ， 壁 厚 大 
于 4mm 的 取 90 ~ 120%C ， 小 于 4mm 的 取 75 ~90% ， 宜 用 高 压 、 
高 速 注 射 ， 塑 件 可 在 较 高 温度 时 脱 模 ， 冷 却 时 间 可 短 ， 但 为 防止 
收缩 变形 ， 应 力 不 匀 ， 脱 模 后 宜 将 塑 件 放 在 90 左右 的 热 水 中 
缓 冷 或 用 整形 夹具 冷却 。 

11) 在 料 温 偏 高 ， 喷 嘴 温 度 偏 低 ， 高 压 对 空 注射 时 易 发 生 
爆炸 性 伤 人 事故 ， 分 解 时 有 刺激 性 气体 产生 。 聚 甲醛 易 燃 ， 应 远 
离 明 火 。 


3.9.9 和 毛 化 聚 醚 〈 聚 毛 醚 ) 的 成 型 特性 


氧化 聚 醚 ( 聚 握 醚 ) 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 结晶 型 塑料 ， 内 应 力 小 ， 即 使 有 较 小 的 内 应 力 ， 在 室温 
下 也 会 自行 消失 ， 成 型 收缩 小 ， 尺 寸 稳 定好 ， 宜 成 型 高 精度 、 形 
状 复杂 、 多 舱 件 的 中 、 小 型 塑 件 。 

2) 吸湿 性 极 小 ， 成 型 前 不 必 有 预 热 ， 如 物料 表面 有 水 分 ,在 
80 ~ 100Y 的 烘箱 中 干燥 1 ~2h 即 可 使 用 。 

3) 流动 性 中 等 ， 对 温度 变化 敏感 ， 相 对 分 子 质量 小 的 树脂 
的 燃 融 粘度 低 ， 选 低 料 温 即 可 ， 反 之 亦 然 。 成 型 温度 为 180 ~ 
220%C ， 分 解 温 度 约 270% 左右 ， 分 解 时 有 腐蚀 气体 产生 。 

4) 可 采用 柱 塞 和 螺杆 式 注 射 机 加 工 ， 宣 用 直通 式 喷嘴 ， 和 孔 
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径 可 呈 喇 叭 形 ， 宜 加 热 。 

5) 树脂 相对 分 子 质量 大 ， 塑 件 壁 厚 、 成 型 周期 短 时 一 般 料 
简 温 度 应 取 高 ， 并 宜 用 高 压 注 射 。 模 温 对 塑 件 性 能 的 影响 显著 ， 
模 温 高 结晶 度 增加 ， 抗 拉 、 抗 弯 、 抗 压强 度 均 有 一 定 程度 的 提 
高 ， 坚 硬 而 不 透明 ,但 冲击 强度 及 伸 长 率 下 降 。 模 温 低 则 性 柔 彻 
而 半 透 明 ， 故 模 温 应 按 要 求 选 用 ， 常 用 90 ~100%C ， 最 低 为 50 ~ 
60%C ， 成 型 周期 对 塑 件 性 能 无 明显 影响 。 

6) 成 型 时 有 微量 氯化氢 等 腐蚀 气体 产生 ， 熔 体 对 金属 粘 附 
力 强 ， 模 具 应 滩 硬 ， 表 面 镀 铬 抛光 ， 浇 注 系统 应 首先 考虑 料 流 方 
向 、 阻 力 和 压力 损耗 ， 宜 取 粗 、 短 ， 尤 其 对 厚 壁 塑 件 更 应 注意 ， 
进 料 口 截面 应 取 大 。 


3.9.10 ABS〈 葵 乙 炳 - 丁 二 炳 -丙烯 有 睛 共聚 物 ) 的 成 型 特性 


ABS ( 葵 乙 烯 - 丁 二 烯 - 丙 烯 且 共 聚 物 ) 的 成 型 特性 如 
下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 其 品种 牌号 很 多 ， 各 品种 的 机 电 性 能 及 成 
型 特性 也 各 有 差异 ， 应 按 品 种 确定 成 型 方法 及 成 型 条 件 。 

2) 吸湿 性 强 ， 仿 水 量 应 小 于 0.3% (质量 分 数 ) ， 必 须 充 分 
干燥 ， 要 求 表面 光泽 的 塑 件 应 长 时 间 预 热 干 燥 。 

3) 流动 性 中 等 ， 溢 边 料 为 0.04mm 左右 (流动 性 比 聚 茶 乙 
烯 、AS 差 ， 但 比 聚 碳酸 酯 、 聚 氯 乙 烯 好 ) 。 

4) 比 聚 茉 乙烯 加 工 困 难 ， 宣 取 高 料 温 、 模 温 (对 耐 热 、 高 
抗 冲击 和 中 抗 冲击 型 树脂 ， 料 温 更 宜 取 高 ) ， 料 温 对 物性 影响 较 
大 ， 料 温 过 高 易 分 解 (分 解 温度 为 250%C 左右 ， 比 聚 茶 乙 烯 易 分 
解 ) ， 对 要 求 精 度 较 高 塑 件 模 温 宜 取 50 ~ 60% ， 要 求 光泽 及 耐 热 
型 料 宜 取 60 ~80% ， 注 射 压 力 应 比 加 工 聚 葵 乙 烯 的 高 ， 一 般 用 
柱 塞 式 注射 机 时 料 温 为 180 ~ 230% ， 注 射 压 力 为 100 ~ 140MPa， 
螺杆 式 注射 机 则 取 160 ~220% ，70 ~ 100MPa。 

5) 模具 设计 时 要 注意 浇注 系统 对 料 流 阻力 小 ， 进 料 口 处 外 
观 不 良 ， 易 发 生 人 熔接 痕 ， 应 注意 选择 进 料 口 位 置 、 形 式 ， 顶 出 力 
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过 大 或 机 械 加 工时 ， 塑 件 表 面 呈 现 “ 白 色 ” 痕 迹 (但 在 热 水 中 
加 热 可 消失 ) ， 脱 模 斜 度 宜 取 2° 以 上 。 


3.9.11 AS ( 茶 乙 烯 -丙烯 且 共 珍 体 ) 的 成 型 特性 


AS ( 茶 乙 烯 -丙烯 膊 共 聚 体 ) 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 吸 湿性 大 ， 热 稳定 性 好 ， 不 易 分 解 。 

2) 流动 性 比 ABS 好 ， 不 易 出 飞 边 。 

3) 易 发 生 裂纹 ， 塑 件 应 避免 类 角 、 缺 口 ， 顶 出 力 要 均 义 ， 
脱 模 斜 度 宜 取 大 。 

4) 进 料 口 处 易 发 生 裂 纹 。 


3.9.12 聚 砚 的 成 型 特性 


聚 砚 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 易 吸湿 ， 含 水 量 超过 0. 125% (质量 分 数 ) 
即 可 发 生 银 丝 、 云 母 焉 、 气 泡 ， 甚 至 开裂 ， 应 充分 干燥 ， 并 在 使 
用 时 防止 再 吸湿 。 

2) 宜 用 螺杆 式 注射 机 加 工 ， 喷 嘴 宜 用 直通 式 喷 嘴 并 加 热 ， 
加 工 前 必须 彻底 清除 对 温度 敏感 的 树脂 ， 所 以 最 好 用 聚 茶 乙 炳 、 
聚 乙 烦 、 聚 丙烯 进行 清洗 。 

3) 成 型 性 能 与 聚 碳酸 酯 相似 ， 热 稳定 性 比 聚 碳酸 酯 差 ， 分 
解 温度 360C 左右， 可 能 发 生 熔 融 破 裂 。 

4) 流动 性 差 ， 对 温度 变化 敏感 ， 冷 却 速度 快 。 

5) 要 求 成 型 加 工 温 度 高 ， 宜 用 高 压 成 型 。 压 力 低 易 产生 波 
纹 、 气 泡 、 四 痕 ， 但 过 高 则 脱 模 困 难 。 

6) 模 温 因 壁 厚 而 定 ， 一 般 取 90 ~ 100Y ， 对 加 工 复杂 或 长 
而 薄 壁 塑料 件 则 取 140 ~ 150%C 。 

7) 模具 应 有 足够 刚度 和 强度 ,浇注 系统 应 短 而 粗 ， 散 热 
慢 、 阻 力 小 ， 宜 取 直 接 式 、 圆 片 式 、 扁 乎 或 扇形 侧 向 进 料 口 ， 截 
面 厚度 宜 取 塑 件 壁 厚 的 1/2 ~ 2/3 ， 用 针 状 进 料 口 时 ， 直 径 应 取 
大 ， 进 料 口 宜 设 在 厚 壁 处 ， 对 薄 而 长 塑 件 宜 用 多 点 进 料 口 ， 模 具 
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宜 设 冷 料 穴 。 
3.9.13 聚 芳 砚 的 成 型 特性 


聚 芳 砚 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 流动 性 差 ， 料 温 在 380% 以 下 流动 性 迅速 下 降 ， 热 变形 
温度 高 (为 274%C )， 可 以 在 260%C 以 下 脱 模 (但 要 防止 变形 )， 
热 稳定 性 好 ， 不 易 分 解 ， 易 吸湿 ， 水 敏 性 强 ， 必 须 充分 干燥 。 

2) 要 高 温 、 高 压 成 型 ， 宜 用 螺杆 式 注射 机 ， 直 通 加 热 喷 嘴 
加 工 ， 模具 要 高 温 加 热 ， 注 射 、 保 压 时 间 宜 长 。 

3) 模具 必须 有 足够 强度 及 刚度 ,浇注 系统 粗 、 短 ， 截 面 
大 ， 散 热 慢 ， 注 意 选择 配合 间隙 防止 高 温 时 卡 住 。 


3.9.14 聚 茶 醚 的 成 型 特性 


聚 葵 醚 的 成 型 特点 如 下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 吸 湿性 小 ， 宜 干燥 后 加 工 ， 易 分 解 〈 熔 点 
300% ， 分 解 温度 350% ) 。 

2) 流动 性 差 ( 介 于 聚 碳酸 酯 和 ABS 之 间 ) ， 对 温度 变化 敏 
感 ， 凝 固 速度 快 ， 成 型 收缩 小 。 

3) 宜 用 螺杆 式 注射 机 ， 直 通 喷嘴 ， 孔 径 宜 取 3 ~ 6mm， 并 
应 加 热 ， 但 应 比 前 段 料 简 温 度 低 10 ~20%C ， 防 止 漏 料 。 

4) 料 温 在 300 ~330%C 时 有 足够 流动 性 可 供 加 工 复杂 及 薄 壁 塑 
件 ， 注 射 压力 宜 取 高 压 、 高 速 注射 ， 保 压 及 冷却 时 间 不 要 太 长 。 

5) 模 温 取 100 ~ 150Y 为 宜 ， 可 防止 过 早 冷 却 ， 提 高 充 模 速 
度 ， 降 低 料 温 及 注 压 ， 改 善 表面 光泽 、 防 止 出 现 分 层 、 熔 接 痕 、 
皱纹 及 分 解 。 模 温 低 于 100C ， 尤 其 对 薄 壁 塑 件 易 造成 充 模 不 
足 、 分 层 ， 高 于 150Y 易 出 现 气 泡 、 银 丝 、 普 曲 。 

6) 模具 主流 道 锥 度 宜 大 ， 应 采用 拉 料 钧 。 浇 注 系 统 对 料 流 
阻力 小 ,冷却 慢 ， 进 料 口 宜 厚 、 流 道 短 粗 ， 宜 用 直接 进 料 口 或 户 
形 、 扁 平等 进 料 口 ， 用 和 针 状 进 料 口 时 截面 应 大 ， 对 长 浇 道 也 可 采 
用 热 浇 道 结构 。 
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3.9.15 柄 酸 纤维 素 的 成 型 特性 


醋酸 纤维 素 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 无 定型 塑料 ， 吸 湿性 大 ， 要 预 热 干燥 。 

2) 极 易 分 解 〈( 比 限 氛 乙 烯 、 只 甲醛 稍 缓 ) ， 分 解 时 对 设备 、 
模具 有 腐蚀 性 。 

3) 流动 性 比 聚 葵 乙 烯 稍 差 ， 对 温度 变化 敏感 。 

4) 模具 应 镀铬 ， 不 得 有 死角 小 料 。 

5) 宜 用 螺杆 式 注射 机 直通 喷嘴 成 型 ， 以 防 滞 料 分 解 。 


3.9.16 氟 塑 料 的 成 型 特性 


气 塑 料 ( 聚 三 气 握 乙烯 、 肾 全 气 丙 乙烯 ， 聚 偏 气 乙烯 ) 的 
成 型 特性 如 下 : 

1) 结晶 型 塑料 (三 气 料 结晶 化 速度 快 )， 吸 湿性 小 ， 肾 全 
氟 丙 乙烯 易 发 生 熔 融 破 裂 。 

2) 热 敏 性 料 ， 极 易 分 解 ， 分 解 时 发 生 有 毒 、 有 腐蚀 气体 ， 
三 气 料 分 解 温度 为 260C ， 偏 二 氰 乙烯 料 为 340C ， 必 须 严 格 控 
制 成 型 温度 。 

3) 流动 性 差 ， 熔 融 温度 高 〈 侦 二 氟 乙 烯 成 型 较 方便 ) ， 成 
型 温度 范围 窄 ， 宜 高 温 、 高 压 成 型 。 

4) 宜 用 螺杆 式 注射 机 成 型 加 工 ， 模 具 要 有 足够 强度 及 刚 
度 ， 防 止 死角 渍 料 ， 浇 注 系 统 对 料 流 阻 力 小 ， 模 具 应 加 热 ， 并 滩 
人 硬 镀 铬 。 


3.9.17 聚 4 甲 基 戊 烯 的 成 型 特性 


聚 4 甲 基 戊 烯 的 成 型 特性 如 下 : 

1) 结晶 性 料 ， 吸 湿性 小 ， 可 能 产生 熔融 破裂 ， 应 力 开 裂 。 
2) 流动 性 好 ， 成 型 收缩 范围 大 ， 易 产生 缩 孔 、 四 痕 。 

3) 成 型 性 与 聚 丙烯 相似 ， 宣 取 高 注射 压力 、 长 注射 时 间 成 型 。 
4) 进 料 口 宜 大 ， 设 于 厚 壁 处 ， 不 易 脱 模 宜 用 脱 料 板结 构 。 





































































































47 


3.9.18 聚 乙烯 、 聚 毛 乙 烯 和 聚 丙烯 的 成 型 条 件 〈 表 3-2 ) 































































































表 3-2 聚 乙 烯 、 聚 所 乙烯 和 聚 丙烯 的 成 型 条 件 
塑料 名 称 聚 乙烯 (低压 ) | 聚 氯 乙烯 ( 硬 ) | 聚 再 烯 
缩写 PE PVC PP 
注射 成 型 机 类 型 柱 塞 式 累 杆 式 螺杆 式 
密度 / (g/cm ) 0.94 ~0.96 1.38 0.9 ~0.91 
计算 收缩 率 (% ) 1.5~3.6 0.6 ~1.5 1.0 ~2.5 
喷嘴 温度 /C 一 一 
预 热 温度 /%C 70 ~80 70 ~90 80 ~100 
时 间 /h T 4~6 Tr 
后 段 140 ~ 160 160 ~ 170 160 ~180 
四 i 中 段 165 ~180 180 ~200 
前 段 170 ~ 200 170 ~ 190 200 ~220 
模具 温度 /人 C 60 ~70 30 ~60 80 ~90 
注射 压力 /MPa 60 ~ 100 80 ~ 130 70 ~ 100 
注射 时 间 15 ~ 60 15 ~60 20 ~60 
成 型 时 间 高 压 时 间 0~3 0~5 0~3 
/s 冷却 时 间 15 ~60 15 ~60 20 ~90 
总 周期 40 ~130 40 ~ 130 50 ~ 160 
螺杆 转速 / (r/min) 28 48 
适用 注射 机 类 型 螺杆 . 柱 塞 均 可 螺杆 式 螺杆 、 柱 塞 均 可 
后 处 理 一 一 
时 间 /h 








说 明 


高 压 聚 乙烯 
成 型 条 件 除 模 
温 宜 35 ~ 55%C 
外 ,其 他 均 与 低 
压 聚 乙烯 相 似 
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3.9. 19” 聚 碳 酸 酯 、 聚 甲醛 (共聚 ) 、 聚 茶 乙 烯 的 成 型 条 件 ( 表 

































































































































































3-3 ) 
表 3-3 ” 聚 碳 酸 酯 、 聚 甲醛 (共聚 ) 、 聚 茶 乙 烯 的 成 型 条 件 
塑料 名 称 聚 碳酸 酯 ”| 聚 甲醛 (共聚 ) 聚 茶 乙烯 
缩写 PC POM PS 
注射 成 型 机 类 型 螺杆 式 曝 杆 式 柱 塞 式 
密度 /(g/em’) 1.18 ~1.20 1.41 ~1.43 1.04 ~1.06 
计算 收缩 率 (% ) 0.5 ~0.8 1.2~3.0 0.6~0.8 
温度 /C 110 ~ 120 80 ~100 60 ~75 
预 热 
时 间 /h 8~12 3~5 2 
和 210 ~240 160 ~170 140 ~160 
料 简 温度 局 
i 中 段 230 ~280 170 ~180 
前 段 240 ~285 180 ~ 190 170 ~ 190 
喷嘴 温度 /%C 240 ~250 170 ~180 = 
模具 温度 /%C 90 ~1109 90 ~ 1209 32 ~65 
注射 压力 /MPa 80 ~130 80 ~130 60~110 
注射 时 间 20 ~90 20 ~90 15 ~45 
成 型 时 间 高 压 时 间 0~5 0~5 0~3 
/s 冷却 时 间 20 ~90 20 ~60 15~60 
总 周期 40 ~190 50~160 40 ~ 120 
螺杆 转速 / (r/min) 28 28 48 
适用 注射 机 类 型 螺杆 式 较 好 螺杆 式 螺杆 、 柱 塞 式 均 可 
5 红外 线 灯 、 鼓 | 红外 线 灯 , 鼓 | 红外 线 灯 、 鼓 
风 烘 箱 风 烘 箱 风 烘 箱 
后 处 理 
温度 /C 100 ~110 140 ~ 145 70 
时 间 /h 8~12 4 pl 
丁 茶 橡胶 改 性 
均 聚 类 料 成 | 及 甲 基 丙 烯 酸 
说 明 二 型 条 件 与 共聚 | 酯 、 改 性 的 聚 茶 
相似 乙烯 成 型 条 件 与 











上 相似 


3. 9. 20 


( 表 3-4) 
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ABS、 改 性 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 和 氯 化 聚 醚 的 成 型 条 件 


表 3-4 ABS、 改 性 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 和 氯 化 聚 醚 的 成 型 条 件 


























































































































茶 Z, 燃 - 丁 二 烯 - 丙 | 坟 性 取 = 
塑料 名 称 ee Bi 6 氧化 聚 本 
缩写 ABS PMMA CPT 
注射 成 型 机 类 型 螺杆 式 柱 塞 式 螺杆 式 
密度 /(g/en3 ) 1.03 ~1.07 1.18 1.4 
计算 收缩 率 (% ) 0.3 ~0.8 0.5~0.7 0.4~0.8 
料 简 后 段 150 ~ 170 160 ~ 180 170 ~ 180 
温度 中 段 165 ~ 180 185 ~200 
/tC 前 段 180 ~200 210 ~240 
温度 /%C 80 ~ 85 70 ~80 100 ~ 105 
预 热 
时间 /h 2~3 4 1 
吐 嘴 温度 /SC 170 ~ 180 210 ~240 180 ~ 190 
模具 温度 /SC 50 ~80 40 ~60 80 ~110® 
注射 压力 /MPa 60 ~ 100 80 ~ 130 80 ~ 120 
加 注射 时 间 20 ~90 20 ~60 15 ~60 
Re 高 压 时 间 0~5 0~5 0~5 
冷却 时 间 20 ~ 120 20 ~90 20 ~60 
总 周期 50 ~220 50 ~150 40 ~130 
螺杆 转速 A(r/min) 30 28 
适用 注射 机 类 型 螺杆 . 柱 塞 均 可 螺杆 、 柱 塞 均 可 螺杆 式 较 好 



































方法 红外 线 灯 ,烘箱 | 红外 线 灯 , 鼓 风 烘箱 
后 处 温度 /SC 70 70 一 
理 
时 间 /h 2~4 4 
成 型 条 件 为 加 工 
通用 级 ABS 料 时 所 
说 明 用 , 葵 乙 烯 -丙烯 且 本 














共聚 物 ( 即 AS ) 成 
型 条 件 与 上 相似 
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3.9.21 聚 苯酚 、 聚 现 和 聚 芳 砚 的 成 型 条 件 〈 表 3-5 ) 
表 3-5 ” 聚 茶 醒 、 聚 砚 和 聚 芳 砚 的 成 型 条 件 









































































































































塑料 名 称 聚 葵 酚 聚 硕 聚 芳 砚 
缩写 PPO PSF PAS 
注射 成 型 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
密度 / (g/cm ) 1.07 1.24 1.36 
计算 收缩 率 ( % ) 0.7~1.0 0.5~0.7 0.8 
温度 /%C 130 120 ~140 200 
预 热 
时 间 /h 4 >4 6~8 
料 简 后 段 230 ~ 240 250 ~ 270 310 ~370 
温度 中 段 250 ~280 280 ~300 345 ~385 
/TC 前 段 260 ~ 290 310 ~330 385 ~420 
踢 嘴 温度 /SC 250 ~280 290 ~310 380 ~410 
模具 温度 /人 110 ~150® 130 ~150? 230 ~2609 
注射 压力 /MPa 80 ~200 80 ~200 150 ~200 
注射 时 间 30 ~ 90 30 ~90 15 ~20 
成 型 | ”高压 时 间 0~5 0~5 0~5 
时 间 
/s 冷却 时 间 30 ~60 30 ~60 10 ~20 
总 周期 70 ~ 160 65 ~ 160 
螺杆 转速 (r/min) 28 28 
适用 注射 机 类 型 宜 用 螺杆 式 宜 用 螺杆 式 螺 杆 式 
方法 红外 线 灯 ,甘油 ha , 鼓 风 烘 
后 处 箱 , 甘 
理 温度 /SC 150 110 ~130 一 
时 间 /h 1 ~4 4~8 
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3. 9. 22 ” 柄 酸 纤 维 素 、 聚 三 毛毛 乙烯 和 聚 全 氟 乙 丙烯 的 成 型 条 件 






































































































































( 表 3-6) 
表 3-6 柄 酸 纤维 素 、 聚 三 毛毛 乙烯 和 聚 全 毛 乙 丙烯 的 成 型 条 件 
塑料 名 称 醋酸 纤维 素 聚 三 氟 氧 乙烯 聚 全 氟 乙 丙烯 
缩写 CA PCTFE(F—3) FEP( F—46) 
注射 成 型 机 类 型 柱 塞 式 螺杆 式 螺杆 式 
密度 / (g/cm ) 一 2.09 ~2. 16 2s T1222 
计算 收缩 率 ( % ) ey Ts 2~5 
温度 /人 70 ~75 一 一 
预 热 
时 间 /h 4 3 一 
料 简 后 段 150 ~170 200 ~210 165 ~ 190 
温度 中 段 一 285 ~290 270 ~290 
ee 前 段 170 ~190 275 ~280 310 ~330 
喷嘴 温度 /%C 本 265 ~270 300 ~310 
模具 温度 /人 C 20 ~80 110 ~130? 110 ~130® 
注射 压力 /MPa 60 ~ 130 80 ~130 80 ~130 
注射 时 间 15 ~45 20 ~60 20 ~60 
成 型 高 压 时 间 a 0~3 0~3 
时 间 
入 冷却 时 间 15 ~45 20 ~60 20 ~60 
总 周期 40 ~100 50 ~130 50 ~130 
螺杆 转速 (r/min) 一 30 30 
适用 注射 机 类 型 宜 用 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
后 处 | 温度/ 一 加 四 
理 时 间 /h 
说 明 = 无 增 塑 剂 类 全 
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3.9.23 聚 -4 甲 基 戊 烯 、 聚 酰 亚 胺 和 尼龙 1010 的 成 型 条 件 ( 表 
3-7 ) 


表 3-7 聚 -4 甲 基 戊 烯 、 聚 酰 亚 胺 和 尼龙 1010 的 成 型 条 件 






































































































































塑料 名称 聚 4 甲 基 戊 烯 % 聚 酰 亚 胺 尼龙 1010 
缩写 PI N1010 
注射 成 型 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
密度 /(g/em’) 0.83 1.34 ~1.40 1.04 ~1.05 
计算 收缩 率 (% ) 1.5 ~3 0.5~1 0.5~4.0 
温度 /SC 一 130 100 ~110 
预 热 
时 间 /h 4 12~16 
料 简 后 段 230 ~250 240 ~270 190 ~210 
温度 中 段 250 ~270 260 ~290 200 ~220 
°C 前 段 290 ~310 280 ~315 210 ~230 
踢 嘴 温度 /SC 280 ~290 290 ~300 200 ~210 
模具 温度 /SC 60 ~80 130 ~1509 40 ~80 
注射 压力 /MPa 80 ~ 130 80 ~200 40 ~ 100 
注射 时 间 20 ~60 30 ~60 20 ~90 
成 型 高 压 时 间 0 -5 0~5 0~5 
时 间 
闪 冷却 时 间 20 ~60 20 ~90 20 ~ 120 
总 周期 50 ~ 130 60 ~ 160 45 ~220 
螺杆 转速 /(zxmin) 28 28 48 
适用 注射 机 类 型 螺杆 、 柱 塞 均 可 螺杆 式 宜 用 螺杆 式 
i 二 . 鼓 风 烘 油水 个 水 
后 处 相 
理 温度 /SC 一 150 90 ~ 100 
时 间 /h 4 4 














QD ”塑料 模具 应 加 热 。 
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3.9.24 尼龙 6、 尼 龙 66、 尼 龙 610、 尼 龙 9 和 尼龙 11 的 成 型 条 































































































件 ( 表 3-8) 
表 3-8 尼龙 6、 尼 龙 66、 尼 龙 610、 尼 龙 9 和 尼龙 11 的 成 型 条 件 
塑料 名 称 尼龙 6 尼龙 66 尼龙 610 尼龙 9 尼龙 11 
缩写 PA6 PA66 PA610 PA9 PA11 
注射 成 型 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
密度 / (g/cm ) 1.14 1.15 1.09 ~1.13 1.05 1.025 
计算 收缩 率 ( % ) 0.8~2.5 | 1.5~2.2 | 1.2~2.0 | 1.5~2.5 |1.2~1.5 
喷嘴 温度 /°C 
i 温度 /CC 100~110 | 100~110 | 100~110 | 100 ~110 |100~110 
预 热 
时 间 /h 12~16 12~16 12~16 12 ~16 12 ~16 
料 简 
温度 后 段 220 ~300 | 240 ~350 | 220 ~300 | 220 ~300 | 180 ~250 
/°C 
注射 压力 /MPa 70~120 | 70~120 | 70~120 | 70~120 | 70~120 
适用 注射 机 类 型 宜 用 螺杆 式 注射 机 ,螺杆 带 止 回环 .喷嘴 宜 用 自 锁 式 
方法 油水 .盐水 
上 
人 温度 /CC 90 ~100 
理 
时 间 /h 4 
说 明 1. 上 述 预 热 条 件 为 采用 鼓 风 烘 箱 预 热 
2. 对 潮湿 环境 使 用 塑料 应 进行 调 湿 处 理 ,可 在 100 ~ 120% 
(包括 尼龙 1010) et sd 
水 中 加 热 2 ~ 18h 
































注 : 上 述 成 型 条 件 仅 供 参考 ， 质 量 为 100 ~500g 的 塑料 时 ， 实 际 成 型 时 均 需 酌情 
调整 。 


第 4 音 


中 


各 种 塑料 用 涂料 


的 使 用 性 能 


4.1 对 各 种 塑料 用 涂料 的 选择 





因为 塑料 的 种 类 不 同 ， 涂 装 的 目的 和 使 用 条 件 不 同 ， 涂 装 方 
法 和 干燥 条 件 各 不 相同 ， 即 使 同一 种 塑料 也 可 能 制备 不 同 的 制品 


因此 所 选择 的 涂料 也 不 同 。 而 ] 








昌 在 选择 塑料 和 涂料 的 组 合 时 ， 必 


须 时 刻 记 住 塑 料 的 热 变形 温度 要 与 涂料 干燥 条 件 相 适 应 ， 涂 料 的 
浴 剂 和 涂 装 用 的 稀释 剂 与 底 材 相 匹配 (溶解 力 和 蒸发 速度 )。 热 
塑性 塑料 可 选择 的 涂料 及 其 特性 见 表 4-1。 

表 4-1 各 种 热塑性 塑料 可 选用 的 涂料 及 其 特性 











分 类 | ”塑料 底 材 


特 “性 





( 聚 茶 乙 烯 ) “| 酸 树脂 


以 热塑性 丙烯 酸 树脂 或 醇 
酸 改 性 的 空 干 性 树脂 为 主体 ， 
耐候 性 好 ,施工 性 能 优良 , 耐 
电 剖 击 性 好 





























热 

塑 

性 i | 医 丙 全 法 滨 

A 丙烯 构 当 庆 | 
料 双 组 分 丙烯 酸 聚 氨 酯 


与 PS 用 途 相同 , 底 材 可 选 


择 





丙烯 酸 多 元 醇 与 脂肪 族 多 
异 氨 酸 酯 结合 的 高 质量 聚 所 


酯 ,用 于 汽车 外 装饰 





丙烯 酸 树脂 








丙烯 酸 或 改 性 丙烯酸 树脂 





与 ABS 用 途 相 同 , 可 用 作 耐 
划 伤 硬 涂 层 
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( 续 ) 
分 类 | 。 塑料 底 材 涂料 品种 特 性 
PC 丙烯 酸 清漆 ,聚氨酯 预 聚 | 与 ABS 用 途 相同 ;用 作 汽 车 
( 聚 碳酸 酯 ) ”| 物 -丙烯 酸 双 组 分 漆 外 装饰 和 硬 涂 层 
热塑性 丙烯酸 具有 优异 的 
PPO 烯 酸 清漆 
丙烯 酸 清漆 封闭 性 
有 丙烯酸 改 性 醇 酸 树脂 , 双 组 | 非 变 黄 性 聚氨酯 .防止 增 逆 
分 丙烯 酸 聚 氨 酯 剂 迁移 ,具有 和 柔韧 性 
热 特殊 的 改 性 氧化 聚 烯烃 漆 
起 单 层 氧 化 聚 丙烯 ,PP 专用 
-| he 用 司 底 材 附着 好 ; 带 有 氧化 烯烃 
站 td 的 预 聚 物 ,可 外 / 
料 
采用 封闭 性 和 柔韧 性 好 的 
二 道 涂 装 , 双 组 分 预 聚 物 聚 
软 质 PP 人 2 预 聚 物 聚 氨 酯 底 涂料 和 面 涂 
料 ,耐候 性 和 抗 挠 曲 性 好 
道 涂 装 丙烯 酸 , 聚 氨 畏 双 
ee 不 变 黄 ,封闭 性 ,耐候 性 优 
nn 良 ;用 于 汽车 的 外 厢 板 
酸 漆 
汽车 户 EF 芭 气囊 底 凌 
PBT 尼龙 用 的 双 层 涂 装 体系 。 | 下 外 板 用 ,于 气 酷 底 深 + 
氨基 醇 酸 面 漆 
镜 馈 ABS | ， 双 组 分 环 氧 聚氨酯 与 铬 表面 附着 好 
油 改 性 聚氨酯 与 镀 馈 膜 附着 好 
机 的 底 漆 与 PP 附着 良好 / 镀 铝 / 
有 氏 从 三 有 -/ 争 外 
XK) 用 | PP 专用 底 漆 /丙烯 酸 面 漆 
独 真 鹤 错 腊 专用 底 漆 /丙烯 酸 面 漆 面 漆 /封闭 性 好 
(PS.ABS. 
PP) 
儿 
双 组 分 聚氨酯 不 泛 黄 ,与 Cr 结合 良好 
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4.2 各 种 塑料 底 材 对 前 处 理 和 涂料 的 适应 性 


常 在 塑料 件 与 金属 件 组 合 涂 装 时 容易 忽略 塑料 底 材 的 特殊 
要 求 ， 往 往 偏 重 于 与 金属 件 涂 六 要 求 一 致 性 ， 即 选用 与 金属 涂 装 
相同 的 涂料 品种 。 随 着 金属 与 塑料 涂 装 一 体 化 工程 的 发 展 ， 这 种 
情况 越 来 越 多 。 对 于 塑料 件 的 前 处 理 、 底 漆 配 套 及 涂 装 条 件 的 适 
应 性 必须 加 以 重视 ,尤其 在 静电 喷涂 一 体 化 的 场合 ， 还 必须 对 逆 
料 件 表面 进行 特殊 的 导电 性 处 理 。 塑 料 底 材 对 不 同 前 处 理 方法 和 
涂料 的 适应 性 见 表 4-2。 

表 4-2 塑料 底 材 对 不 同 前 处 理 方法 和 涂料 的 适应 性 




















总 



































































































































溶剂 铬 | | i 
可 | | 人 入 | 呈 | 状 | 革 | 几 | 要 | 要 | 昌 | 四 | 统 
攻 开 汪 | 混 | 焰 发 | 火 | 紫 学 | 丈 SA 
塑料 | 腐 一 一半 | 鸣 | 处 | 询 尝 | 处 | 多 | 师 处 | 处 | 适用 涂料 
醇 | 烃 | 新 | 处 | 至 | 才 | 渍 | 理 | 线 | 蚂 | 理 | 理 
S 类 刀 理 照 
全 | 仁 射 
ABS |OD1OD O O 
硝 基 纤维 素 
漆 、 氧 化 橡胶 
漆 . 丙 燃 酸 漆 
PS O | O 〇 O 0 
环 氧 漆 、 PU® 
漆 , 改 性 醇 酸 
漆 
i 硝 基 纤维 素 
J | O O 漆 丙烯酸 漆 
PU 漆 
过 氧 乙烯 
PC JOIoO O O 中 | 漆 、 硝 基 漆 \ 丙 
烯 酸 漆 .PU 漆 
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( 续 ) 
溶剂 馈 
| Dj 混 发 | ， 学 A 
塑料 | 磨 盖 吕 总 区 处 适用 涂料 
醇 | 烃 处 渍 | 理 理 
类 | 类 | | 理 
同类 纤维 素 
纤维 漆 、 丙 烯 酸 漆 
素 类 或 丙烯 酸 改 性 
醇 酸 漆 
表面 处 理 
后 ,氧化 聚 乙 
聚 烽 烃 | 一 | 一 | O 烯 漆 、 丙 烯 酸 
漆 、PU 漆 、 醇 
酸 漆 
PVC/ 丙 烯 酸 
PVC O 
漆 .PU 漆 
尼龙 一 | oO 和 
酰胺 漆 、 丙 燃 
酸 漆 .PVC 漆 
一 般 涂料 均 
可 附着 PVC 
POM 一 | O 的 
漆 丙烯 酸 漆 、 
环 氧 潜 、PU 漆 
环 氧 漆 、 不 
饱和 聚 酯 改 性 
聚 酯 = 
2 醇 酸 漆 .丙烯 
酸 漆 
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( 续 ) 
溶剂 铬 
塑料 | 货 洗 | 温 | 系 | 剂 | 县 | 估 | 拓 | 酯 | 短 | 丈 | 适用 涂料 
学 | 烃 | 汰 | 处 | 亚 | 介 | 渍 | 至 | 线 | 人 | 青 | 亚 
类 | 兴 | | 理 照 | 一 
类 | 类 身 
氮 基 醇 酸 
酚 醋 ， 
彰 料 O | 一 |O 1o @) | 漆 、 丙 烯 酸 漆 、 
环 氧 漆 
环 氧 漆 、 环 
环 氧 氧 - 聚 酯 滩 、 氨 
© A 
树脂 居 醇 酸 漆 、PU 
漆 
注 :“O” 为 适应 性 良好 。 
@ ”为 改 性 有 机 硅 底 漆 。 
@ 为 特殊 的 环 氧 ，PU 为 底 漆 处 理 。 
@ 为 特殊 底 漆 处 理 。 
@ 为 5% 的 NaOH- 毛 化 亚 锡 处 理 。 
加 ”为 酚醛 、 环 氧 系 底 漆 处 理 。 
@ ”PU 为 聚氨酯 。 
稼 见 热塑性 塑料 及 其 适用 的 涂料 见 表 4-3 。 
表 4-3 常见 热塑性 塑料 及 其 适用 的 涂料 
涂料 
本 丙烯 | 丙烯 改 | 丙烯 | 氧化 | 双 包 | 氨基 酵 | 单 组 
酸 清 | 性 醇 酸 | 聚 氨 | 上 聚 燃 | 装 聚 | 酸 树脂 | 分 聚 
漆 | 清漆 | 酯 | 烃 | 氨 酯 | 涂料 | 所 本 
PS O €) 
ABS O 人 (@) 
丙烯 酸 树脂 ea 
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( 续 ) 

朔 “ 料 丙烯 | 丙烯 改 | 丙烯 | 氧化 | 双 包 | 氨基 醇 | 单 组 
酸 清 | 性 醇 酸 | 聚 氮 | 上 聚 烯 | 装具 | 酸 树脂 | 分 聚 

漆 清漆 烃 | 氨 酯 | 涂料 氮 酯 

PC O O 一 O 一 一 
PVC 一 O 一 O 一 一 
硬 PP 一 一 O O 一 一 O 
软 PP 一 一 O 三 O = 
尼龙 一 一 O 一 © O 一 
PBT O 局 一 


























注 :“O” 为 适应 性 好 。 
4.3 各 种 塑料 制品 普通 用 途 涂料 的 性 能 


4.3.1 ABS 塑料 制品 用 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 ABS 塑料 的 涂饰 。 

2. 涂料 性 能 特点 

ABS 塑料 制品 用 涂料 具有 较 高 的 机 械 强 度 和 良好 的 加 工 性 。 
3. 配方 


























组 分 质量 分 数 (% ) 
5% 硅油 的 二 甲 茶 溶 液 0.5 
邻 薪 二 甲酸 二 丁 酯 2.5 
铁 白 粉 15 
含有 50% 羟基 丙烯 酸 树 脂 的 二 甲 茶 溶 液 64 
环 已 酮 8 
醋酸 丁 酯 





醋酸 乙 酯 
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有 人 质量 分 数 〈% ) 
固化 剂 部 分 为 甲 茶 二 异 握 酸 
酯 预 聚 物 50% 溶液 fe 








配制 方法 : 先 将 各 组 分 按 配方 比 称 量 ， 组 合成 各 个 单元 ， 即 
树脂 溶液 、 混 合 溶剂 、 液 态 色 浆 和 固化 剂 。 将 各 单元 充分 搅拌 和 
研磨 ， 然 后 将 各 单元 合并 成 ABS 涂料 混合 ， 再 进行 充分 研磨 ， 
使 涂料 各 分 子 充分 混合 成 一 个 整体 。 


4.3.2 聚 毛 乙 烯 (PVC) 塑料 制品 用 涂料 


1. 主要 用 途 
用 来 制作 水 管 ， 输 血 、 输 液 器 材 ， 儿 童 玩具 和 日 用 品 等 。 
2. 涂料 性 能 特点 







































































为 软 质 PVC 塑料 涂料 。 

3. 配方 

(1) 混合 溶剂 

组 分 质量 分 数 (% ) 
丙酮 33.5 
环 己 酮 10 
甲 茶 28.5 
醋酸 丁 酯 5 
(2) 树脂 部 分 

组 分 质量 分 数 〈% ) 
氧 乙 烯 -醋酸 乙烯 酯 共聚 树脂 (90: 10 ) 16 
聚氨酯 树脂 3.5 
1/2 硝酸 纤维 素 0.5 
色 料 体质 颜料 3 











配制 方法 : 把 各 组 分 混合 均匀 ， 人 研磨 到 一 定 细 度 即 成 。 
4.3.3 聚 丙 烯 (PP) 塑料 制品 用 涂料 


1. 主要 用 途 
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用 于 案 丙 烯 塑料 涂料 。 
2. 涂料 性 能 特点 
聚 丙烯 塑料 制品 用 涂料 色泽 好 ， 附 着 力 强 ， 耐 高 、 低 温度 试 





验 ， 是 耐 光 洗 涤 性 优良 的 固化 涂 膜 。 

3. 配方 

组 分 质量 分 数 (% ) 
氧化 聚 丙 烯 树脂 〈 氧 化 度 30% ) 4 
ABS 树脂 20 
醋酸 丁 酯 46 
甲苯 25 
铝 银 桨 5 








配制 方法 : 将 上 述 物 料 进 行 研磨 混 炼 ， 即 得 聚 丙烯 塑料 用 涂 
料 。 把 上 述 制 得 的 涂料 涂 履 在 聚 丙 烯 塑料 成 型 物 上 ,在 60 ~ 
70%C 烘 20 ~30min， 可 得 到 色泽 、 附 着 力 优良 的 涂料 。 


4.3.4 ” 聚 茶 乙烯 (PS) 塑料 制品 用 涂料 








1. 主要 用 途 

用 于 各 种 塑料 、 木 材 的 涂 装 

2. 配方 

(1) A 组 分 ( 基 料 ) 

组 分 质量 分 数 (% ) 
硝 基 纤维 素 14.3 
坚 牢 红 10.0 
磷酸 三 葵 酯 5.0 
颜料 红 4.2 
(2) B 组 分 (溶剂 ) 

组 分 质量 分 数 (% ) 
工业 纯 甲 基 化 的 乙醇 20.0 
丁 醇 13.3 


溶 纤 剂 6.6 
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丁 二 醇 8.0 
醋酸 丁 酯 8.6 
甲苯 10.0 





配制 方法 : 将 B 组 原料 预先 混合 均匀 ， 将 A 组 原料 依次 加 
入 B 组 原料 中 。 


4. 3.5 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 砚 (PSU) 、 聚 酯 塑料 制品 用 涂料 





















































1. 主要 用 途 

用 于 PC、PSU 、 聚 酯 等 塑料 制品 的 涂 装 。 

2. 配方 

(1) 配方 一 

1) A 组 分 

组 分 单位 : 8 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 42 
甲 基 丙 烯 酸 -B- 凑 乙醚 18 
甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 15 
过 氧化 氧 异 丙 基 茶 8 
ABS 树脂 〈 葵 乙烯 含量 25% ) 粉 58.7 
2) B 组 分 

组 分 

甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 52. 2 
甲 基 丙 烯 酸 -B- 凑 乙 栈 22. 5 
四 甲 基 硫 脲 6 
ABS 树脂 25 


3) 配制 方法 : 将 A 组 分 在 室温 下 混合 20h 即 得 A 液 ; 用 同 
样 的 方法 将 B 组 分 混合 制 得 B 液 。 把 A 液 与 B 液 混合 即 成 涂料 。 

(2) 配方 二 

1) A 组 分 

组 分 单位 : 

六 甲 氧 基 三 聚 氰 胺 473 





1，4- 丁 二 醇 
磷酸 (85% ) 

乙 基 溶 纤 剂 

2) B 组 分 : 

组 分 

丙烯 酸 -B- 羟 乙 酯 
甲 基 丙烯 酸 甲 酯 
乙 基 溶 纤 剂 

过 氧化 茶 甲 酰 

3) C 组 分 : 

组 分 

乙 基 溶 纤 剂 

对 甲 茶 磺 酸 

0. 4mol/L 氧 氧化 钢 
水 
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324 
0. 18 
108 


单位 : g 
186 
40 
45 
1.4 


单位 : g 
700 
0.5 
适量 
40 


4) 配制 方法 : 首先 将 A 组 分 中 的 六 甲 氧 基 三 聚 氰 胺 、1， 
4- 丁 二 醇 、 磷 酸 混合 加 热 至 150%C ， 使 其 反应 直至 馏 出 的 甲醇 量 














为 785， 再 把 所 得 到 的 多 元 醇 缩合 的 三 聚 氰 胶 溶 于 108g 乙 基 游 
纤 剂 中 ， 即 制 得 A 液 。 然 后 将 B 组 分 混合 ， 加 热 到 130%C ， 反 应 
6h， 即 得 B 液 。 取 A 液 100g, B 液 200g 浴 于 700g 乙 基 溶 纤 剂 


中 ， 并 加 入 对 甲 茶 磺 酸 0. 5g， 即 得 涂料 。 


(3) 配方 三 
组 分 
磷酸 二 乙醚 
1，6- 已 二 醇 
1，10- 全 二 酸 
1，6- 已 二 醇 
异 佛 尔 酮 二 胺 

4, 4'- 二 茶 甲 烷 二 异 氰 酸 酶 
1，6- 已 二 醇 





单位 : g 
345 
708 
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丁 酮 

甲苯 

酸 闫 酮 颜料 

铁 白 粉 

防 氧化 剂 

(4) 配方 四 
组 分 

聚 四 氟 乙 烯 粉末 
双 酚 A 环 氧 树脂 
三 聚 氰 胺 树脂 
柠檬 酸 
醋酸 丁 酯 

乙 二 醇 单 乙醚 的 酷 酸 酯 
丁 醇 

甲 基 异 丁 醉 

颜料 

配制 方法 : 将 以 上 组 分 混合 



































聚 碳酸 酯 塑料 上 ， 在 107%C 烘 烤 20min， 














柔韧 性 和 耐 磨 性 。 
(5) 配方 五 
组 分 

原 硅 酸 四 乙 酯 

乙醇 

0. 02molAL 盐酸 

10% 醋酸 水 溶液 

水 

甲 基 三 甲 氧 基 硅 烷 

异 丙 醇 












































均匀 ， 喷 涂 在 聚 本 




















配制 方法 : 将 210g 原 硅 酸 四 乙 酯 和 90g 
然后 放置 4h 熟化 ， 取 此 种 溶液 


100g0. 02molXL 的 盐酸 溶液 水 解 ， 

















15.8 


33. 79 
12. 08 
5. 28 
3. 38 
14. 69 


树脂 、 眼 砚 或 


单位 : g 
210 

90 

100 

lml 

50 

01 

80 

乙醇 混 


所 得 的 涂 层 具有 良好 的 


合 ， 用 
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100g， 加 入 lmL10% 的 醋酸 水 溶液 、50g 水 和 61g 甲 基 三 甲 氧 基 硅 
烷 ， 开 始 反应 ， 需 在 室温 下 反应 搅拌 Sh ， 再 向 里 面 加 入 80g 异 丙 醇 
和 40g 水 , 用 0.4molLL 的 氧 氧化 钠 把 pH 值 调节 到 6. 81， 将 此 涂料 
涂 在 聚 酯 膜 上 ， 并 在 700% 烘 烤 lh ， 所 得 涂 层 有 较 好 的 耐 磨 性 。 

用 途 : 用 于 塑料 的 涂 装 。 


4.3.6 ”聚氨酯 (PUR) 塑料 制品 用 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 塑料 制品 的 装饰 。 

2. 涂料 性 能 特点 

该 涂料 主要 用 于 塑料 制品 的 装饰 性 刷 涂 ， 与 塑料 具有 良好 的 
结合 性 ， 涂 膜 平 整 、 坚 蔬 、 光 亮 。 






































3. 配方 

1) A 组 分 : 

组 分 单位 : kg 
聚 酯 树脂 28. 94 
溶 纤 剂 /二 甲 茶 (1:1 混合 溶剂 ) 14. 69 
改 性 膨润土 0.3 
碳酸 丙 酯 0. 15 
限 羟 乙 基 丙烯 酸 酯 (1% 溶 纤 剂 溶液 ) 1. 05 
1, 3,5- 三 [3-〈 二 甲 基 氮 基 ) 丙 基 ] 1. 65 
六 氧 三 嗪 (10% ) 

聚 硅 氧 烷 (ByK 303 ) 0.3 
聚 硅 氧 烷 (ByK 141) 0. 75 





闪 二 酸 二 (1，2，2，6，6- 五 甲 基 -4- 听 喧 酯 ) 5. 55 
(10% 二 甲 茶 液 ) 





钛 白粉 43.8 
2) B 组 分 : 
组 分 单位 : kg 


改 性 膨润土 0.3 


66 


溶 纤 剂 12. 45 
芳烃 溶剂 6.3 
3) C 组 分 : 聚 氮 基 甲酸 酯 34. 65kg 


配制 方法 : 将 配方 中 A 组 分 的 聚 酯 树脂 溶 于 混合 溶剂 中 ， 青 与 
1% 的 聚 羟 乙 基 丙烯酸 酯 的 浴 纤 剂 溶液 、10% 的 三 [3- (二 甲 基 氨 
基 ) 丙 基 ] 六 氢 三 嗪 的 溶 纤 剂 溶液 、 匡 二 酸 二 (五 甲 基 哌 啶 酯 ) 的 
10% 的 二 甲苯 溶液 、 聚 硅 氧 烧 、 碳 酸 酯 及 填料 、 颜 料 混合 ， 混 合 均 
匀 后 用 球磨 机 研磨 至 细 度 在 7.0pm 以 下 ， 再 加 入 B 组 分 的 混合 物 ， 
混合 均匀 后 再 添加 C 组 分 ， 调 和 均匀 得 到 塑料 涂 装 用 面 漆 。 


4.3.7 硅 树 脂 〈PSi) 塑料 制品 用 涂料 

















1. 主要 用 途 

硅 树 脂 塑料 制品 用 涂料 可 直接 涂 于 塑料 板 上 。 

2. 涂料 性 能 特点 

具有 良好 的 附着 力 和 透明 度 。 

3. 配方 

组 分 单位 : g 
3% 二 氧化 硅 溶液 167 
异 丁 醇 38 
聚 酸 - 硅 氧 烧 0.6 
醋酸 0. 06 
甲 基 三 甲 氧 基 硅 烷 20.3 


4. 配制 方法 : 在 20 ~30C 温度, 把 30% 二 氧化 硅 溶胶 、 四 
甲 基 三 甲 氧 基 硅烷 和 酷 酸 等 混合 ， 搅 拌 16min 后 加 入 其 他 余 料 ， 
混 匀 后 在 20%C 下 ， 让 其 熟化 1 周 即 为 产品 。 


4. 3.8” 聚 烯烃 型 透明 有 机 玻璃 用 涂料 


1. 主要 用 途 
用 以 制备 聚 碳酸 酯 型 透明 有 机 玻璃 。 
2. 配方 
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组 分 质量 分 数 (% ) 
茶 乙 烯 - 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 甲 基 丙烯 酸 14 ~16 
环 氧 树脂 E44 ~7 
有 机 混合 溶剂 (二 甲 茶 - 环 己 酮 ) 80 ~75 
固化 剂 有 机 多 元 胺 适量 
有 机 油 溶性 颜料 适量 


3. 配制 方法 : 在 装 有 搅拌 器 、 温 度 计 、 回 流 冷 凝 絮 的 反应 
钨 中 ， 加 入 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 验 乙烯 、 甲 基 丙 烯 酸 和 引发 剂 偶 氮 
二 异 丁 有 睛 ， 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 : 茶 乙 烯 : 甲 基 丙烯 酸 的 质量 比 为 
45:5:0.5。 开 始 搅拌 ， 通 人 氮气 ， 待 引发 剂 溶解 和 体系 混合 均 
匀 ， 开始 升温 ， 不 超过 100%C ,经 3 ~4h 保温 即 可 完成 聚合 反 
应 ， 制 得 三 元 树脂 。 


4.3.9 透明 塑料 制品 用 涂料 






































































































































1. 主要 用 途 

用 于 聚 碳酸 酯 塑料 表面 涂饰 ， 然 后 着 色 。 

2. 涂料 性 能 特点 

是 着 色 性 好 、 外 观 平滑 的 漆 膜 ， 具 有 良好 的 附着 力 。 

3. 配方 

组 分 单位 : 8 
六 丙烯酸 二 季 戊 四 醇 酯 15 
三 凑 甲 基 丙 烯 三 丙烯 酸 酶 15 
亚 二 甲 茶 二 异氰酸酯 / 甲 基 丙 烯 酸 -2- 这 
羟 丙 酯 氨基 甲酸 酯 (1:2) 

甲 基 丙 烯 酸 (三 甲 氧 基 甲 硅烷 基 ) 丙 酯 78 
二 乙 二 醇 二 丙烯 酸 酯 10 
四 和 氨 叶 喃 丙烯 酸 酯 5 
丙烯 酸 缩水 甘油 酯 5 
二 氧化 硅 147 


稳定 剂 2.9 
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盐酸 (0. 05mol/L) 20. 5 
4. 配制 方法 : 将 各 种 物料 混合 在 一 起 调匀 后 ， 经 研磨 到 透 
明 塑料 用 涂料 。 


4.3.10 聚 丙烯 塑料 用 改 性 环 氧 酚醛 涂料 





1. 主要 用 途 
对 没有 经 过 处 理 的 聚 丙烯 塑料 给 以 涂饰 。 
2. 涂料 性 能 特点 


粘度 〈 涂 4 杯 ) 为 181.5s， 固体 分 44.3% ， 细 度 20pm， 
表面 干燥 时 间 20min， 实 际 干燥 时 间 2n， 附 着 力 100% ， 硬 度 
0.73 ， 光 泽 107% 。 





3. 配方 

组 分 质量 分 数 (% ) 
E-20 环 氧 树脂 30 
腰果 壳 油 10 
磷酸 0.1~0.2 
甲 茶 二 异 氰 酸 酶 2.5~3 
210 酚醛 树脂 5~6 
三 握 化 铁 (含有 水 ) 0.8~1.0 
二 甲 茶 40 
正 丁 醇 10 
配制 方法 : 





1) 按 配 方 量 将 腰果 壳 油 、E-20 环 氧 树脂 加 入 反应 釜 中， 加 
热 至 100Y 使 物料 熔化 ， 保 温 10min; 开始 搅拌， 继续 升温 至 
140% ， 滴 加 磷酸 ， 继 续 升温 到 180 ~ 200%C 后 ,保温 直至 完全 反 
应 ,然后 加 入 二 甲 茶 稀释 ; 当 温 度 降 到 80% 以 下 时 ， 加 入 溶 于 
二 甲 茶 的 甲 茶 二 异氰酸酯 和 锌 皂 ， 于 80 ~ 90Y 逐渐 反应 30 ~ 
50min， 再 加 入 正 丁 醇 ， 封 闭 剩余 的 异氰酸酯 基 及 溶解 反应 物 。 
当 体系 的 温度 降 至 40%C 以 下 时 ， 把 事先 溶解 好 的 并 滴 加 磷酸 和 
三 氧化 铁 的 210 酚醛 树脂 二 甲 茶 溶 液 加 入 其 中 ， 经 搅拌 过 滤 即 得 
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腰果 学 油 改 性 环 氧 酚醛 清漆 。 

2) 制备 色 漆 : 将 颜料 补 加 适量 松 油 醇 或 者 高 级 醇 类 轧 成 色 
奖 ， 并 调 入 清漆 中 ， 经 搅拌 均匀 后 过 小， 即 得 腰果 腕 改 性 环 氧 酚 
醛 色 漆 。 


4.3.11， 环 己 内 酯 改 性 的 塑料 用 聚 酯 树脂 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 汽车 车 身 涂饰 ， 也 可 作为 各 种 塑料 、 木 材 、 钢 材 等 底 材 
的 面 漆 。 

2. 涂料 性 能 特点 

漆 膜 表面 状态 优 ， 附 着 力 为 100% ， 耐 酸性 、 耐 碱 性 、 耐 水 
性 优良 ， 弯 曲 性 、 重 涂 性 好 。 固 体 分 为 65. 1% 。 




















3. 配方 

组 分 单位 : g 
三 羟 甲 基 肉 烷 443 
新 成 二 醇 399 
异 王 基 酸 98 
间 茶 二 甲酸 407 
六 氧 葵 本 569 
二 丁 基 氧化 锡 4 
二 甲苯 1050 
s- 己 内 酯 195 





配制 方法 : 在 装 有 搅拌 器 、 温 度 计 、 回 流 冷凝 器 的 反应 釜 中 
加 入 配方 量 的 三 产 基 丙烷 、 新 成 二 醇 、 异 壬 基 酸 、 间 葵 二 甲酸 和 
六 氧化 茶 酥 之 后 ， 加 热 至 80 ~ 100% ， 再 加 入 二 丁 基 氧化 锡 。 当 
物料 达到 可 搅拌 状态 时 ， 使 反应 侈 内 温度 升 到 180% ， 边 加 热 边 
从 反应 体系 中 脱 除 生成 的 水 分 。 温 度 逐 渐 升 高 至 240Y ， 在 该 温 
度 下 继续 反应 2h， 再 加 入 二 甲 茶 ,在 回流 状态 下 进行 缩聚 反应 ， 
直到 反应 pH 值 达到 9， 然 后 使 反应 物 冷却 至 100%C ， 加 入 s- 已 
内 酯 ， 再 将 该 混合 物 加 热 至 150Y ， 并 在 该 温度 下 继续 反应 到 树 
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的 pH 值 达到 8 为 止 。 
4.3. 12 ”塑料 制品 用 水 性 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 塑料 的 涂饰 。 

2. 涂料 性 能 特点 

无 毒 、 无 有 机 溶剂 ， 无 气味 ， 涂 膜 硬 ， 附 着 力 好 。 
3. 配方 

















用 于 皮革 的 涂饰 配方 如 下 : 

组 分 单位 : g 
甲 基 丙 烯 酸 茶 酯 350 
甲 基 丙 烯 酸 7.0 
N- [2- 〈 异 丁 烯 酰 氧 基 ) 乙 基 ] 亚 乙 脲 13.6 
丙烯 酸 乙 酯 249 
铁 白 粉 175 
硅 酸 铝 150 
二 乙 二 醇 单 丁 醚 30 
分 散剂 4 
消 泡 剂 6 





配制 方法 : 将 前 三 种 组 分 加 入 反应 侈 中 进行 混合 乳化 聚合 ， 
得 到 pH 值 为 1.9 的 40% 乳液 ， 然 后 取 665g 该 乳液 与 175g 铁 白 
粉 等 其 他 组 分 混合 ， 得 到 塑料 用 水 性 涂料 。 


4. 3.13 塑料 制品 用 环 氧 树脂 平 光 粉末 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 金属 、 玻 璃 、 陶 次 及 塑料 的 装饰 。 
2. 涂料 性 能 特点 

外 观 为 平 光 ， 光 泽 度 为 12% 。 

3. 配方 

(1) 一 般配 方 





Ne 
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异 佛 尔 酮 二 胺 : 偏 茶 三 甲酸 为 3:2， 去 离子 水 400g。 

配制 方法 : 在 装 有 搅拌 器 、 温 度 计 、 回 流 冷 凝 右 的 反应 允 
中 ， 先 加 入 异 佛 尔 酮 二 胺 溶 于 去 离子 水 中 ， 边 搅拌 边 加 入 偏 茶 三 
甲酸 ， 加 热 至 50Y 保温 3n。 将 反应 生成 物 在 燕 发 右上 馏 出 溶剂 ， 
然后 在 100C 下 减 压 ， 将 固态 残留 物 干燥 5h， 冷 却 后 粉碎 。 

(2) 粉末 涂料 配方 


















































组 分 质量 分 数 (% ) 
固化 剂 3 
环 氧 树脂 56 
1，4- 二 所 双环 - (2，2，2) - 辛 烷 0. 5 
钛 白粉 40 
流 平 剂 0.5 





配制 方法 : 在 预 混 合 器 中 按 配 方 量 加 入 固化 剂 、 环 氧 树脂 、 
1, 4- 二 氮 双 环 - (2，2，2) - 注 烷 、 钛 白粉 和 流 平 剂 ， 充 分 混 
合 ,， 在 100 由 挤 出 机 挤 出 。 将 冷却 后 的 挤 出 物 研磨 成 细 粉 ， 算 
分 除去 较 大 颗粒 。 


4.3.14 塑料 制品 用 聚 酯 -聚氨酯 粉末 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 各 种 金属 和 非 金属 底 材 涂 装 。 

2. 涂料 性 能 特点 

冲击 强度 大 于 18. 45MPa，60° 时 光泽 度 为 88% 。 
3. 配方 



































(1) 聚 栈 酯 配方 

组 分 单位 : 8 
对 茶 二 甲酸 191. 04 
1 ，4- 环 已 烷 二 羧 酸 84. 85 
1, 4- 丁 二 醇 158. 99 
聚 氧 基 亚 甲 基 二 醇 128. 91 








稳定 剂 1.0 
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丁 基 锡 酸 0.5 
(2) 粉末 涂料 配方 

组 分 单位 : g 
限 醚 酯 65. 20 
无 定形 聚 酯 260. 82 
s- 已 内 酰胺 封存 闭 异 佛 尔 73. 98 
酮 多 和 握 酸 酯 

二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2. 90 
流 平 剂 8.0 
铁 白 粉 160.0 
葵 偶 姻 2. 90 








(3) 配制 方法 “在 混 料 器 中 加 入 各 种 组 分 升温 混合 ， 加 热 
至 80%C ， 充 分 混合 分 散 Smin ， 然 后 在 研磨 机 中 进行 研磨 。 


4.4 各 种 塑料 制品 特种 用 途 涂料 


4.4.1 塑料 制品 用 硅 氧 烷 透 明 涂料 


1. 主要 用 途 
硅 氧 烷 透 明 涂料 用 于 透明 材料 、 透 明 塑 料 、 光 学 材料 的 涂饰 。 
2. 涂料 性 能 特点 


生 氧 烧 透 明 涂 料 形成 耐 磨 ， 抗 紫外 线 涂 层 的 光 透 射 率 为 
91.5%。 











3. 配方 

组 分 单位 : 8 
聚 乙烯 醇 吡咯 烷 酮 3 
二 甲 基 二 乙 氧 基 硅 烧 10.4 
异 丙 醇 50 
三 水 合 醋 酸 钠 0.8 








甲 基 三 乙 氧 基 硅烷 105 


三 氧化 饥 (20% 水 溶液 ) 15 
二 丙酮 醇 25 
配制 方法 : 先 将 聚 乙烯 醇 吡咯 烷 酮 、 甲 基 三 乙 氧 基 硅烷 、 



























































甲 氧 基 二 乙 氧 基 硅 烷 和 20% 固体 分 的 二 氧化 钱 水 溶液 混合 ， 
拌 2h， 再 加 入 其 他 涂料 ， 搅 拌 0. 5h， 过 滤 得 透明 涂料 。 
4.4.2 塑料 涂 布地 板 用 涂料 
1. 主要 用 途 
用 于 塑料 地 板 的 涂 布 。 
2. 配方 
(1) 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 涂 布 地 板 基本 配方 
组 分 质量 分 数 〈% ) 
425 号 普通 水 泥 60 ~65 
含 固 量 (10% 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 ) 30 ~35 
水 15 ~20 
颜料 适量 
(2) 聚 醋 酸 乙 烯 乳液 涂 布 地 板 基本 配方 
组 分 质量 分 数 〈% ) 
聚 醋 酸 乙 烯 乳 液 45 ~50 
425 号 普通 水 泥 或 石英 砂 45 ~50 
颜料 适量 
(3) 不 饱和 聚 酯 涂 布 地 板 基本 配方 
组 分 质量 分 数 (% ) 
不 饱和 聚 酶 40 ~45 
过 氧化 环 己 酮 浆 ( 含 50% ) 1.0 ~2.0 
环 烷 酸 销 液 〈 含 6% ) 1.0 ~2.0 
蜡 液 ( 含 4% ) 0.5~1.2 
6 号 石英 砂 40 ~50 
滑石 粉 4~4.5 


颜料 适量 


溃 | 
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配制 方法 : 先 在 不 饱和 聚 酯 中 加 铬 液 和 量 液 ， 搅 拌 均匀 后 加 
入 酮 浆 ， 再 搅拌 均匀 后 ， 加 入 石英 砂 、 滑 石粉 、 颜 料 等 。 
(4) 环 氧 树脂 涂 布地 板 基本 配方 




















组 分 质量 分 数 (% ) 
环 氧 树脂 (E-44) 38 ~42 
二 甲 茶 5.6~6.2 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 1.6 ~2.3 
二 乙烯 三 胺 3.2 ~3.9 
6 号 石英 砂 38 ~42 
滑石 粉 3.8 ~4.2 
颜料 适量 





配制 方法 : 把 以 上 组 分 加 入 混合 器 中 混合 均匀 即 成 。 
3 塑料 制品 用 防火 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 塑料 制品 的 防火 。 

2. 涂料 性 能 特点 

防火 性 能 达到 一 级 ， 耐 燃 时 间 为 32. 5s， 火 焰 播 速 比 值 为 
17.5， 失 重 4. 6g， 碳 化 体积 为 23. 0cm 。 


4. 


~ 




















3. 配方 

(1) 复合 树脂 的 制备 

组 分 单位 : 5 
碳 酰 胶 15 
膊 酰胺 20 
氰 基 肘 25 
缓冲 剂 1.0 
甲 醋 (37% ) 120 
聚 乙烯 醇 溶液 (10% ) 10 
无 水 乙醇 25 


增 声 剂 4 
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盐酸 适量 
可 性 钠 适量 
配制 方法 :将 甲醛 加 入 反应 釜 中 ,开动 搅拌 器 ,加 入 聚 乙烯 醇 溶 
液 ,加 热 ,依次 加 入 组 冲剂 . 氛 基 股 、 碳 栈 胶 、 且 酰 胺 ; 当 温度 升 至 50%C 
时 ,以 碱 液 调节 pH 值 ;继续 升 高 温度 到 86% +2°C ,保温 反应 25min， 
开始 测 反 应 终点 。 反 应 完 后 ,加 入 乙醇 ,继续 反应 1Smin; 以 酸 液 调节 
至 中 性 ,加 入 增 声 剂 ,继续 反应 Smin ,冷却 至 室温 ,出 料 。 
(2) 粉 料 的 制备 





组 分 质量 分 数 (% ) 
难 浴 磷 酸 盐 碱 45 
可 溶 磷酸 盐 碱 25 
多 羟基 烃 15 
盐 料 15 
颜料 适量 





配制 方法 : 将 上 述 粉 料 进 行 混合 均匀 即 成 。 
(3) 防火 涂料 的 配制 方法 “在 施工 前 将 粉 料 与 复合 树脂 进 
行 混合 搅拌 即 可 。 


4.4.4 ”塑料 制品 用 毛 偏 共聚 树脂 防腐 蚀 漆 


1. 主要 用 途 
用 于 橡胶 、 塑 料 、 纤 维 表面 的 保护 。 
2. 涂料 性 能 特点 
氧 偏 共聚 树脂 防腐 蚀 漆 具有 和 良好 的 溶解 度 和 化 学 药品 稳定 
性 ， en 附着 力 强 。 
3. 配方 
氧 偏 共聚 树脂 防腐 蚀 漆 的 组 分 含量 见 表 4-4。 
表 4-4 和 毛 偏 共聚 树脂 防腐 蚀 漆 的 组 合 含量 
质量 分 数 (% ) 
清漆 面 漆 底 漆 
氯 乙 烯 偏 毛 乙 烯 共聚 树脂 20.0 19.8 18.2 











组 ”分 
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( 续 ) 
i 质量 分 数 (% ) 
清漆 面 漆 底 漆 

铁 红 一 9.9 一 
红 一 一 14.5 
环 烷 酸 钢 1 3 
甲 莱 49.0 35.7 37.0 
丙酮 14.2 10.3 11.9 
醋酸 丁 酶 16.8 11.5 12.0 
云 峡 一 3.65 
滑石 粉 一 9.9 3.65 
炭 黑 = 0.4 二 
环 氧 毛 丙烷 ee 2.5 A 
固体 分 20 40 40 
颜料 /树脂 一 1.0 1 

配制 方法 : 把 以 上 组 分 研磨 到 一 定 细 度 为 止 。 

4.4.5 塑料 制品 用 硅 氧 烷 防 雾 涂 料 

1. 主要 用 途 : 适用 于 玻璃 和 塑料 防 雾 

2. 配方 

组 分 单位 : 8 

水 解 [3- (缩水 甘油 羟基 ) 丙 基 ] 号 了 

三 甲 氧 基 硅烷 溶液 (57. 6% ) 

聚 乙烯 醇 (27. 1% ) 532 

二 甲 基 唑 咪 酮 226. 63 

酯 酸 铅 3.6 

表面 活性 剂 0.6 














配制 方法 : 将 硅 氧 烷 与 聚 乙烯 醇 混 合 ， 加 入 表面 活性 剂 ， 再 
加 入 其 余 组 分 ， 混 合 研磨 得 防 雾 涂 料 。 
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4.4.6 塑料 制品 用 耐 磨 涂料 









































1. 主要 用 途 

用 于 玻璃 纤维 增强 塑料 、ABS、 聚 茶 乙 烯 、 有 机 玻璃 的 涂 
装 。 

2. 配方 

(1) 配方 一 

组 分 单位 : g 

一 缩 二 乙 二 醇 二 甲 基 丙 烯 酸 酯 15 

达 氧 化 茶 甲 酰 0. 15 

二 氧化 硅 粉 末 2.6 

配制 方法 : 把 上 述 组 分 加 入 研磨 机 中 进行 研磨 ， 即 得 白色 烙 
稠 液 体 涂料 。 

(2) 配方 二 

组 分 单位 : kg 

聚 四 氟 乙 烯 粉 7.5 

三 聚 氰 胺 树脂 7.0 

颜料 14. 69 

乙 二 醇 单 乙醚 醋酸 酯 12. 68 

甲 基 异 丁 基 酮 3. 58 

环 氧 树脂 14. 48 

柠檬 酸 3.0 

醋酸 丁 酯 33. 79 

丁 醇 5. 28 


(3) 配方 三 甲 液 〈 丁 醇 栈 化 的 三 聚 氰 胺 甲醛 树脂 ) 10kg， 


二 甲 茶 5L,， 丁 醇 5L; 乙 液 ( 干 性 油 改 性 的 醇 酸 树 脂 ) 2. 4kg， 























甲 茶 1.6L; 丙 液 : 硝酸 纤维 素 0. 2kg ， 醋 酸 乙 酯 0.8kg。 











配制 方法 : 将 甲 、 乙 、 丙 3 种 液体 混合 ,， 再 加 入 草酸 


0.2kg、 甲 醇 0. 8kg、 过 氧化 茶 甲 酰 0.05kg 及 少量 交 联 剂 、 甲 基 














丙烯 酸 缩 水 甘油 酯 ， 制 成 涂料 。 
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4.4.7 塑料 制品 用 阻 燃 涂料 


1. 阻 燃 涂料 (一 ) 





(1) 主要 用 途 


1) 组 分 1 用 于 木材 、 纤 维 质 











引 
引 
质 涂 层 涂 料 。 








口 
DD、 


分 了 用 于 制 石棉 板 用 涂料 。 
分 亚 、IV 用 于 制 极 好 硬度 和 耐水 性 的 平 顶 钢 结构 的 厚 


泡沫 塑料 、 钢 材 用 耐火 弹 


4) 组 分 V 用 于 制 高 光 泽 耐 火 涂料 。 





(2) 配方 ”塑料 制品 用 阻 燃 涂料 (一) 的 组 分 含量 见 表 4- 









































35。 
表 4-5 塑料 制品 用 阻 燃 涂料 〈 一 ) 的 组 分 含量 

(质量 份 ) 
组 分 I I 亚 NV V 
50% VOC/A 共聚 物 乳液 20x70 617 220 23 56 
碳酸 钙 8 ~16 一 550 三 三 
硅 溶 胶 1~2 = 三 二 
所 氧化 铝 5 ~20 = < 
三 氧化 锁 0 ~1.75 48 10 2 12 
滑石 粉 一 30.5 一 一 18 
珍珠 岩 = 一 70 7 = 
熟 石灰 一 一 20 55 一 
二 氧化 钛 18 
二 省 二 苯 醚 0.5 ~2 一 一 < 二 

燃 基 二 葵 基 础 酸 本 信守 






































配制 方法 : 将 以 上 组 分 加 入 反应 釜 中 混合 均匀 即 成 。 


2. 阻 燃 涂料 (二) 
(1) 主要 用 途 用 于 船舶 、 火 车 、 高 层 建筑 物 以 及 电缆 的 
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防火 处 理 ; 能 渗入 塑料 、 橡 胶 、 纤 维 板 制 成 抗 冲击 的 阻 燃 制 品 ; 
还 用 于 纤维 、 纸 张 和 木 柴 的 阻 燃 。 

(2) 组 分 含量 塑料 制品 用 阻 燃 涂料 (二) 的 组 分 含量 见 
表 4-6。 








表 4-6 ”塑料 制品 用 阻 燃 涂料 (二) 的 组 分 含量 









































(质量 份 ) 

组 分 I I 亚 

聚 磷 酸 锐 22 20 25 

季 戊 四 醇 16 10 

三 来 氰 胺 11 一 

聚 醋 酸 乙烯 乳液 5 一 一 

三 聚 氰 胺 尿 醛 树脂 15 20 和 

消 泡 剂 0.5 = 一 

氟 硅 酸 钠 一 50 一 

水 0.5 30 97.5 
注 : 工 为 水 乳 状 膨胀 型 涂料 ; 荆 为 发 泡 阻 燃 涂料 ; 亚 为 前 两 种 混合 并 加 热 至 
75% ， 搅 拌 1h 后 得 到 透明 溶液 。 将 纸 在 此 溶液 中 浸 涡 ， 经 烘 干 后 可 得 自 





熄 纸 。 
配制 方法 ; 将 以 上 组 分 加 入 反应 釜 中 进行 搅拌 混合 均匀 即 
成 。 
4.4.8 ”塑料 制品 用 铝 粉 有 机 硅 环 氧 防腐 蚀 涂料 


1. 主要 用 途 

用 于 金属 与 塑料 表面 的 保护 。 

2. 涂料 性 能 特点 

膜 厚度 为 20pm， 薄 膜 铅 基 厚度 为 6H， 附 着 力 为 100% ， 有 
优良 的 冲击 强度 和 耐 蚀 性 。 

3. 有 机 硅 环 氧 树脂 的 配方 

i 质量 比 

双 酚 A 液态 环 氧 树脂 0 




















70% 硅 氧 烷 二 甲 茶 溶液 25 

对 甲 茶 磺 酸 0.5 

配制 方法 : 上 述 组 分 加 入 反应 做 中 反应 2h 后， 得 有 机 硅 溶 
环 氧 树脂 。 

4. 涂料 的 配方 











组 分 质量 比 
有 机 硅 环 氧 树脂 60 
馈 粉 20 
铬 酸 铅 0.1 
聚 四 氟 乙 烯 粉 末 5 
硬 脂 酸 铝 0.2 
二 甲 茶 74.7 





涂料 配制 方法 : 把 上 述 组 分 混合 均匀 ， 得 到 涂料 。 
4.4.9 塑料 制品 用 氯 磺 化 聚 乙烯 防腐 涂料 


1. 主要 用 途 

Re 混凝土 的 防腐 层 ， 也 适用 于 橡胶 、 
塑料 、 织 物 等 表面 保护 。 

2. 涂料 性 能 特点 

撕 裂 强度 三 11.77MPa， 撕 断 伸 长 率 三 300% ,永久 变形 30% ， 
硬度 ( 邵 氏 A) 为 60 ~75， 粒 度 60 ~70km， 粘 度 〈 涂 4 杯 ) 为 80 
~100s， 表 面 干燥 时 间 <1h， 实 干 时 间 <48h ， 附 着 力 <2 级 。 

3. 配方 




















组 分 质量 分 数 〈% ) 
氧 磺 化 聚 乙烯 -30 (20% ) 59.3 
环 氧 树脂 上 -20 溶液 (40% ) 14.8 
铁 白 8.9 
名 黑 0.3 
正 丁 酶 6.0 




















丙酮 4.7 
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乙 二 腕 (6% ) 浴 液 6.0 
配制 方法 : 把 以 上 组 分 加 入 混合 器 中 混合 均匀 即 成 。 


4.4.10 ”塑料 制品 用 煤 焦油 改 性 毛 磺 化 聚 乙烯 防腐 人 涂料 





1. 主要 用 途 


用 于 橡胶 、 塑 料 、 纤 维 的 表面 保护 。 


2. 配方 

(1) 树脂 组 分 

组 分 

氛 磺 化 聚 乙烯 -20 

二 甲 茶 

(2) 硫化 剂 组 分 

三 盐 基 马 来 酸 铅 

氧化 松香 

改 性 白土 

煤 焦 油 

丁 基 纤维 

三 乙 基 四 胺 

二 甲 茶 

丁 醇 

(3) 配制 方法 
磨 到 一 定 细 度 为 止 。 











质量 分 数 〈% ) 
14.2 
17.1 


5.7 
0.4 
0.4 
23.8 
1.4 
0.3 
35.7 
0.7 
把 以 上 配方 中 各 组 分 加 入 研磨 机 中 进行 研 


4.4.11 握 化 石蜡 改 性 的 氮 化 橡胶 防腐 蚀 漆 


1. 主要 用 途 


氧化 石蜡 改 性 的 氧化 橡 胶 防 腐蚀 潜 用 于 橡胶 、 塑 料 、 金 属 表 


面 的 保护 。 
2. 涂料 性 能 特点 





有 良好 的 防腐 蚀 和 装饰 效果 。 
毛 化 石蜡 改 性 的 毛 化 橡胶 防腐 蚀 漆 
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3. 配方 


毛 化 石 精 改 性 的 毛 化 橡胶 防腐 蚀 漆 的 组 分 含量 见 表 4-7。 
表 4-7 ”和 毛 化 石蜡 改 性 的 毛 化 橡胶 防 
腐蚀 漆 组 分 含量 (质量 分 数 ,% ) 


组 分 


























厚 浆 





漆 | 厚 浆 铁 红 漆 

















厚 浆 云 铁 漆 

















氯 化 橡胶 





19.2 


20.0 





氧化 石 
(CU =70% ] 


了 





氧化 石 
(CU =54% ] 


ZE 








氧化 石 
(C1) =48% ] 


ZE 





D3 














氧化 石 
(Cl) =42% ] 


2 





6.5 


6.5 





馈 粉 交 






























































39.5 





油 














32..3 








固体 分 (% ) 








比 


/树脂 质量 





颜料 体积 分 数 


(%) 




















29.6 
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配制 方法 : 把 以 上 组 分 混合 在 一 起 进行 研磨 得 到 一 定 细 度 为 
止 。 


4.4.12 和 氮 化 橡胶 -焦油 防腐 蚀 漆 


1. 主要 用 途 

氧化 橡胶 -焦油 防腐 蚀 漆 用 于 橡胶 、 塑 料 布 、 金 属 的 表面 保 
护 。 

2. 涂料 性 能 特点 

氧化 橡胶 -焦油 防腐 蚀 漆 具 有 优良 的 耐 化 学 介质 性 和 抗 渗透 
性 ， 有 很 好 的 湿润 性 和 耐水 性 。 











































































































3. 配方 ( 表 4-8) 
表 4-8 毛 化 橡胶 -焦油 防腐 蚀 漆 的 组 分 含量 (质量 分 数 ,% ) 
组 分 配方 配方 工 
低 粘度 氧化 橡胶 9.8 8.9 
特种 焦油 (85% ) 10.4 19.8 
毛 化 石蜡 (含有 握 52% ) 3.5 3.7 
烃 树脂 0.7 2.3 
增 稠 剂 1.5 1.5 
铁 红 28.7 14.7 
重 品 石 一 14.7 
滑石 粉 9.7 10.6 
低 分 子 质 量 环 氧 树脂 0.5 一 
配制 方法 : 把 以 上 组 分 加 入 研磨 机 中 进行 研磨 到 一 定 的 细 度 


为 止 。 
4.4.13 塑料 制品 用 丙烯 酸 改 性 高 氯 聚 乙烯 防腐 蚀 涂 料 


1. 主要 用 途 
塑料 制品 用 丙烯 酸 改 性 高 毛 聚 乙烯 防腐 蚀 涂料 用 于 橡胶 、 塑 
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料 表 面 的 保护 。 

2. 涂料 性 能 特点 

固体 含量 为 48% ， 
平整 、 光 亮 。 

3. 配方 

(1) 改 性 HCPE 的 制备 配方 

组 分 

HCPE 

丙烯酸 单 体 

BPO 

二 甲 茶 

环 己 酮 

醋酸 乙醚 


格 氏 管 粘度 


(23% ) 为 8~9s， 


涂 膜 外 观 


质量 分 数 〈% ) 
31. 09 
16. 75 
0. 32 
18. 85 
18. 85 
14. 14 


配制 方法 : 将 改 性 HCPE 和 混合 溶剂 放 和 人 带 有 搅拌 咒 、 回 流 


冷凝 锅 、 温 度 计 的 反应 釜 中 ， 升 温 抄 拉 
剂 -丙烯 酸 单 体 混合 系 ， 在 4h 匀速 
测 其 粘度 。 过 滤 ， 出 料 。 

(2) 改 性 HCPE 防腐 蚀 涂料 配方 

组 分 

改 性 HCPE 树脂 

增 塑 剂 

氯化氢 吸收 剂 

流 平 剂 

防 沉 剂 

钛 白粉 





配制 方法 : 在 改 性 HCPE 中 加 入 适量 的 增 塑 剂 ， 


收 剂 ， 再 加 入 流 平 剂 、 防 沉 剂 、 
4.4.14 对 塑料 制品 具有 滑动 性 的 涂料 
1. 主要 用 途 





& 
广 ， 





加 热 至 80Y 滴 加 引发 


束 滴 完 。 继 续 在 80Y 保温 3h ， 


质量 分 数 〈% ) 
73. 11 

9.7 

0. 95 

0. 09 

1.11 

15. 04 
添加 氧化 氧 吸 


颜料 ， 经 研磨 ， 制 得 防腐 涂料 。 
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该 涂料 涂 在 人 金属、 橡胶、 塑料、 玻璃、 皮革 及 纸张 上 ， 其 涂 
层 具 有 滑动 性 。 








2. 配方 

组 分 单位 : 份 
聚 乙烯 醇 7 
十 二 烷 基 茶 磺 酸 钠 0. 01 
茶 乙 烯 96 
二 乙烯 茶 4 
过 氧 月 桂 酰 1 
水 400 
丙烯 酸 涂 料 100 





配制 方法 : 把 以 上 组 分 加 入 反应 你 中 进行 搅拌 混合 ， 并 于 
70% 时 进行 聚合 ， 制 得 聚合 物 粒 子 ， 取 其 中 3 份 与 100 份 丙烯酸 
涂料 混合 ， 再 分 散 ， 制 得 滑动 涂料 。 








第 5 章 塑料 涂 装 前 的 表面 
处 理 与 附着 


5. 1 塑料 表面 预 处 理 概 述 


(1) 塑料 制品 涂 装 前 预 处 理 的 重要 性 ”塑料 制品 在 涂 装 前 
如 不 经 表面 预 处 理 ， 一 般 不 能 得 到 满意 的 涂 装 质量 ， 这 是 因为 塑 
料 结 唱 度 一 般 较 大 ， 极 性 较 小 或 无 极 性 ， 影 响 了 涂 层 的 附着 。 此 
外 ， 塑 料 制 品 的 表面 往往 附 有 残余 的 脱 模 剂 ， 如 不 除 净 ， 也 会 影 
响 涂 层 的 附着 力 。 因 此 ， 在 表面 处 理 之 前 ， 表 面 沾 有 脱 模 剂 的 制 
品 还 必须 要 进行 脱脂 处 理 。 

(2) 表面 处 理 的 目的 ”表面 处 理 是 为 提高 涂 层 与 塑料 制品 
表面 的 附着 力 。 这 就 是 要 增加 其 表面 能 ， 在 其 表面 上 生成 许多 活 
化 点 ， 当 与 涂料 接触 时 ,涂料 即 在 活化 点 上 被 吸附 ， 使 涂料 更 易 
润 湿 塑 料 制品 表面 ， 形 成 良好 的 漆 膜 附着 力 。 

(3) 塑料 表面 残存 脱 模 剂 的 去 除 ”因为 采用 硅 系 或 便 脂 酸 
作为 脱 模 剂 容易 引起 漆 膜 缩 孔 、 附 着 不 良 等 缺陷 ， 并 且 会 妨碍 逆 
料 制 品 的 表面 处 理 ， 所 以 在 表面 处 理 之 前 ， 必 须 先 进行 脱脂 。 对 
溶剂 敏感 的 脂 类 ， 则 需 采 用 甲醇 、 乙 醇 、 异 丙 醇 等 ， 或 挥发 速度 
快 的 脂肪 族 溶 剂 ， 进 行 指 拭 脱脂 。 对 溶剂 不 十 分 敏感 的 脂 ， 则 采 
用 甲 茶 等 拱 拭 脱脂 ， 还 可 以 采用 中 性 或 碱 性 洗涤 剂 进行 清洗 和 研 
磨 处 理 。 

(4) 产生 活化 点 的 作用 ”塑料 制品 的 表面 处 理 就 是 要 在 表 
面 生 成 活化 点 ， 以 增进 对 漆 膜 的 附着 力 。 产 生活 化 点 的 最 有 效 方 
法 是 表面 氧化 处 理 ， 使 表面 生成 一 些 极 化 基 ， 或 加 以 粗 化 ， 以 提 
高 表面 的 极 性 ， 使 涂料 更 易 吸 附 、 润 湿 。 常 用 的 表面 处 理 方法 有 
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化 学 氧化 、 火 焰 氧 化 、 溶 剂 蒸气 侵蚀 等 。 


5.1.1 化 学 氧化 处 理 














1. 常用 氧化 处 理工 艺 规范 

1) 配方 : 

重 铬 酸 4. 5g/L 
水 8. 0g/L 
浓 硫 酸 (质量 分 数 为 96% 以 上 ) 88. 5g/L 
2) 典型 的 处 理工 艺 (以 聚 乙烯 为 例 ) 如 下 : 

脱脂 汽油 或 甲 茶 措 拭 
铬 酸 处 理 液 浸 蚀 50C/10min 
水 洗 水 冲洗 或 流水 中 彻底 清洗 净 
干燥 自然 干燥 或 50%C 加 热 干燥 














3) 对 其 他 聚 烯烃 的 处 理 可 能 稍 有 改变 ， 以 获得 良好 的 表面 
处 理 为 准 。 如 聚 丙 烯 用 铬 酸 处 理 液 浸 蚀 ， 以 100C 、5min 处 理 的 
工艺 为 宜 ; 温度 低 ， 则 效果 很 差 。 

2. ABS 等 塑料 的 处 理工 艺 规范 

由 于 有 的 塑料 制品 ， 如 茶 乙 烯 、ABS 塑料 ， 不 进行 表面 处 理 
也 可 涂 六， 但 为 获得 高 质量 的 涂 层 ， 只 有 进行 表面 处 理 ， 如 ABS 
塑料 在 脱脂 后 ， 可 和 采用 较 稀 的 铬 酸 处 理 液 侵蚀 。 

1) 典型 处 理 液 配方 及 工艺 规范 如 下 : 






































铬 酸 420g/L 
硫酸 (密度 为 1. 84g/cm’) 200g/L 
温度 65 ~70%C 
时 间 (水 洗 ) 3 ~10min 
干燥 





2) 用 铬 酸 处 理 液 浸 蚀 的 优点 是 : 不 管 塑 料 制品 的 形状 有 多 
复杂 ， 都 能 处 理 均 匀 。 缺 点 是 操作 和 危险， 有 污染 。 有 的 塑料 昌 可 
用 铬 酸 处 理 液 浸 蚀 ,但 当 温 蚀 时 间 过 长 ， 浓 度 过 高 时 ,会 产生 细 
微 裂纹 ; 时 间 不 足 ， 还 会 使 处 理 程序 、 工 艺 不 易 控制 。 所 以 有 采 
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用 粗 化 处 理 液 浸 蚀 的 。 
3. 酚醛 塑料 制品 表面 的 粗 化 处 理工 艺 规范 














1) 配方 

对 甲 茶 磺 酸 0. 3g/L 
硅 藻 土 0. 5g/L 
二 氧 杂 环 已 烷 0. 3g/L 
四 气 乙 烯 96. 2g/L 





2) 典型 处 理工 艺 ， 在 38 ~ 121%C 的 处 理 液 中 漫 刨 10 ~ 30s; 
再 在 40 ~121% 下 活化 lmin， 用 71 ~80C 水 洗 净 ,干燥 。 


5.1.2 火焰 氧化 处 理 


1. 火焰 处 理 要 点 

1) 空气 必须 稍 有 过 量 ， 使 火焰 燃烧 完全 ， 并 保持 一 定 的 火 
焰 温 度 。 

2) 处 理 时 只 让 氧化 焰 接 触 塑料 制品 ， 一 扫 而 过 ， 使 塑料 制 
品 表面 氧化 而 不 损伤 。 

3) 一 般 的 火焰 处 理 ， 氧 化 火焰 温度 保持 在 1100 ~ 2700Y 之 
间 ， 视 工艺 而 定 。 

4) 为 保持 一 定 氧化 火焰 温度 ， 必 须 保 持 空 气 与 燃料 气 的 比 
例 不 变 ， 否 则 会 影响 表面 处 理 质量 。 在 这 点 上 ， 使 用 天 然 气 或 石 
油 液 化 气 比 城市 煤气 要 优越 ， 这 是 因为 煤气 发 热量 变动 大 。 

2. 火焰 处 理 适用 范围 

火焰 氧化 处 理 的 优点 是 简单 快速 ， 但 只 能 用 于 形状 较为 简单 
的 塑料 制品 ， 如 吹 塑 的 聚 烯烃 制品 。 

5.1.3 溶剂 蒸气 侵蚀 处 理 

1. 处 理 方法 

一 般 使 用 三 氯 乙 烯 溶剂 ， 简 单 有 效 ， 然 而 对 蒸气 温度 必须 严 
格 控制 。 温 度 过 高 ， 则 侵蚀 激烈 ， 表 面 受 损 ; 温度 过 低 ， 则 侵蚀 
不 足 。 最 佳 温 度 为 70 ~75% ， 即 稍 低 于 三 氰 乙烯 的 沸点 。 用 溶 
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剂 蒸气 侵蚀 后 ， 最 好 在 30 ~ 60s 之 内 立即 涂 装 ; 否则 ， 侵 蚀 的 表 
面 会 很 快 恢复 。 因 此 ， 塑 料 制 品 在 处 理 后 ， 应 立即 先 浸 入 漆 液 
中 ， 随 后 再 涂 装 。 在 实际 操作 工艺 中 ， 侵 蚀 处 理 和 涂料 装 在 同一 
槽 内 进行 ,使 用 三 氯 乙烯 为 溶剂 的 漆 液 作为 溶剂 获 气 的 来 源 ， 经 
三 氯 乙烯 侵蚀 处 理 后 ， 立 即 漫 人 槽 内 的 漆 液 中 。 这 种 方法 一 般 用 
来 处 理 形状 复杂 的 聚 烯烃 塑料 制品 。 

2. 生产 检验 方法 

表面 处 理 后 的 塑料 制品 ， 必 须 检 查 其 处 理 的 程度 和 均匀 性 ， 
以 保证 随后 的 涂 装 质量 。 在 进行 工艺 试验 时 ， 可 用 液 滴 滴 在 塑料 
制品 表面 ， 测 定 接触 角 。 接 触角 越 小 ， 处 理 程度 越 好 。 一 般 采 用 
的 生产 检验 方法 有 两 种 。 

(1) 水 润 湿 法 ”将 处 理 完毕 的 塑料 制品 浸入 水 中 ， 然 后 立 
即 观察 。 处 理 良 好 的 ， 全 部 表面 为 水 所 涧 湿 ， 并 且 水 膜 在 一 定时 
间 内 不 破裂 。 处 理 的 程度 和 均匀 性 可 以 从 水 膜 的 完整 情况 和 破裂 
时 间 来 衡量 。 

(2) 品 红 着 色 法 ”将 处 理 完毕 的 塑料 制品 浸入 酸性 品 红 溶 
液 中 ， 取 出 后 用 水 冲洗 。 可 观察 着 色 程 度 的 均匀 程度 判断 处 理 程 
度 和 均匀 性 ， 并 可 与 标准 样 作 比 较 。 


5.1.4 汽车 塑料 件 喷涂 预 处 理 实例 


1. 概述 
常 塑料 分 为 硬 塑料 (刚性 塑料 ) 和 软 塑料 ( 半 刚 性 逆 
料 )。 汽 车 制造 三 所 提供 的 塑料 备件 ， 有 的 已 经 涂 过 底 漆 ， 男 外 
一 些 则 未 涂 底 漆 。 对 未 涂 过 底 漆 的 都 应 该 用 专门 的 塑料 底 漆 、 底 
漆 封 剂 、 乙 烯 清洗 剂 或 涂料 来 提高 漆 层 的 类 合力。 如 末 表 面 不 涂 
底 漆 ， 面 漆 与 底板 之 间 就 不 能 牢固 地 粘 合 。 在 车 映 外 面 的 ABS 
塑料 涂 粗 底层 涂料 ， 同 样 可 明显 改善 粘 合 性 能 。 

2. 软 塑 料 零 部 件 的 处 理 

对 于 未 涂 底 漆 的 软 塑 料 零 部 件 处 理 方法 为 : 

1) 用 一 块 在 水 中 浸 温 的 布 世上 去 蜡 、 脱 脂 和 除 硅 清洗 剂 清 
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洁 整 个 表面 并 擦 干 。 

2) 用 320 号 人 砂 布 打磨 划 伤 处 和 用 填充 剂 修补 过 的 表面 ， 吹 
除 灰 侍 ， 并 用 粘性 布 擦拭 。 

3) 调制 并 涂 歼 四 层 中 等 干燥 的 软 性 腻子 。 

4) 表面 干燥 至 少 1h， 然 后 用 400 号 砂 布 和 打磨 垫 块 进行 打 
磨 ， 再 用 400 号 砂 布 打磨 整个 表面 ， 清 除 所 有 光泽 ， 为 涂 歼 面 漆 
作 准 备 。 

3. 聚 丙烯 塑料 零 部 件 的 处 理 

对 于 聚 丙烯 塑料 件 喷漆 时 ， 要 使 用 一 种 专门 的 底 漆 。 聚 丙烯 
塑料 很 坚硬 ， 使 用 传统 的 内 部 树脂 漆 打 底 后 ， 便 可 涂 面 漆 。 聚 丙 
烯 塑料 件 表面 处 理工 艺 过 程 如 下 : 

1) 用 去 蜡 和 除 硅 清洗 剂 清洗 表面 。 

2) 按照 包装 说 明 ， 涂 一 层 较 薄 的 聚 丙 烯 底 漆 湿 涂 层 ， 让 底 
漆 快 速 干燥 1 ~ 10min。 

3) 在 快速 干燥 时 间 内 ， 涂 一 层 传统 的 内 部 树脂 面 漆 ， 并 让 
面 漆 干 燥 ， 然 后 才 可 以 安装 这 一 零 部 件 。 

4. 刚性 塑料 零 部 件 的 处 理 

刚性 塑料 零 部 件 的 处 理 与 玻璃 纤维 件 处 理 方法 相同 。 

1) 对 于 新 零 部 件 ， 必 须 用 干净 的 布 芯 上 酒精 擦洗 表面 。 

2) 用 去 蜡 和 除 油 脂 清洗 剂 彻底 清洗 表面 。 

3) 打磨 已 暴露 出 来 的 玻璃 纤维 。 手 磨 时 ， 使 用 220 号 或 
280 号 砂 布 ; 用 磨 光 机 打磨 时 ， 用 80 ~ 120 号 砂 布 。 

4) 用 干净 布 重新 擦 干 净 表 面 。 

5) 如 果 有 需要 填 平 的 接 缝 、 气 六 ， 应 在 整个 表面 上 涂 一 层 
车 吴 填 充 剂 。 干 燥 之 后 ， 再 打磨 、 清 洁 。 最 后 再 涂 一 层 保护 层 或 
两 层 环 氧 铬 酸 盐 涂料 。 

6) 按照 包装 上 的 说 明 ， 将 性子 涂 在 表面 上 。 干燥 之 后 用 细 
人 砂 布 磨 光 ， 用 压缩 空气 吹 除 灰 尘 ， 用 粘性 布 擦拭 干净 。 

7) 涂 面 漆 。 
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5.2 提高 涂 层 附 着 力 


5.2.1 评价 涂 层 附着 力 的 基本 方法 


1. 划 圈 法 

按 国家 标准 GBAT 1720 一 1979 规定 采用 附着 测定 仪 进行 。 划 
圈 法 附着 力 分 为 七 个 等 级 ，1 级 为 最 好 。 这 种 方法 对 于 塑性 底 材 
和 和 柔韧 的 漆 膜 不 大 适用 。 

2. 划 格 法 

我 国 采用 十 字 划 格 法 (GBAT 9286 一 1998《 色 漆 和 清漆 ” 漆 
膜 的 划 格 试验 》) 较 多 。 一 般 用 保险 刀片 切 出 六 条 垂直 交叉 的 方 
格 线 (长 10 ~20mm， 间 距 lmm) ， 必 须 穿 透 整个 漆 腊 ; 然后 用 
手 触动 切割 好 的 方 格 ， 观 察 漆 膜 是 否 脱落 ， 按 标准 评级 。 现 在 划 
格 法 往往 与 胶带 剥离 法 结合 使 用 ， 可 以 得 到 更 为 满意 的 结果 。 胶 
带 剥 离 法 主要 依据 美国 ASTM D 3359 一 2002 标准 方法 。 采 用 
25mm 宽 的 半 透 明胶 带 〈 聚 酯 或 乙酸 纤维 ) 均匀 粘贴 在 整个 划 格 
上 ， 然 后 以 最 小 的 角度 剥离 ， 观 察 漆 膜 表面 被 剥离 的 面积 ， 按 标 
准 计算 分 级 。 划 格 法 简便 易 行 ， 既 可 用 于 性 能 检测 ， 也 可 用 于 施 
工 现场 的 质量 监督 ， 所 以 目前 使 用 最 为 普遍 。 

3. 拉 开 法 
国家 标准 GBAT 5210 一 2006《 色 漆 和 清漆 拉 开 法 附着 力 试 
验 》 规 定 在 一 定 的 速度 下 ， 以 垂直 均匀 的 拉力 施加 在 试 样 粘 接 
面 上 ， 测 定 涂 层 之 间或 涂 层 与 底 材 之 间 的 附着 力 。 拉 开 法 是 目前 
测定 涂 层 附 着 力 和 评价 涂料 性 能 的 较为 综合 和 科学 的 方法 。 拉 开 
法 规定 的 破坏 形式 有 附着 破坏 、 内 聚 破坏 、 胶 粘 剂 破 坏 、 胶 结 失 
败 四 种 ， 分 别称 为 A、B、C、D 四 种 方式 。 对 于 破坏 形式 的 判 
断 常 用 目 视 法 ， 在 某 些 场合 目 视 不 能 做 出 准确 判断 ， 可 借助 仪器 
分 析 的 方法 。 

(1) 仪器 分 析 



























































92 


1) 电子 显微镜 。 

2) Auger 电子 分 光 法 〈AFS ) 。 

3) 光电 子 分 光 法 (ESCA)。 

4) 衰减 全 反射 红外 光谱 法 (IR，FT-IR)。 

(2) 判断 测定 结果 处 理 方法 “其 中 应 用 较 多 的 是 电子 显 微 
镜 和 IR 光谱 法 。 通 常 ， 经 过 破坏 时 拉力 大 小 和 观察 及 检测 表面 
状态 分 析 ， 可 得 出 附着 力 大 小 及 影响 因素 ， 是 否 必须 进行 表面 处 
理 ， 以 及 选择 何 种 表面 处 理 方法 的 初步 结论 。 

1) 附着 力 低 ， 涂 层 完全 剥离 。 可 能 存在 弱 界 面 层 ( Weak 
Boundary Lay，WBL) 必须 进行 表面 处 理 。 

2) 剥离 后 的 底 材 中 不 存在 涂 层 材料 ， 涂 层 材料 中 也 观察 不 
到 底 材 的 存在 ,说 明 两 者 完全 不 能 很 好 地 渗透 ， 不 仅 是 表面 处 理 
问题 ， 还 有 溶剂 体系 的 问题 。 

3) 剥离 后 的 涂 层 上 观察 到 存在 塑料 底 材 中 的 添加 剂 或 底 材 
本 身 ， 说 明 除 存在 WBL 外 ， 底 材 自 身 的 强度 不 够 ， 与 涂 层 强度 
不 匹配 。 

4) 底 材 上 残存 有 涂 层 材料 ， 说 明 两 者 之 间 附 着 力 尚 可 ， 如 
果 附 着 力 低 ， 应 从 涂料 自身 的 强度 及 成 膜 条 件 方面 加 以 考虑 。 


5.2.2 表面 处 理 与 增加 附着 力 的 关系 


1. 清除 弱 界 面 层 

塑料 制品 表面 的 WBL 主要 由 其 加 工时 各 种 助 剂 从 内 部 迁移 
至 表面 所 引起 的 ， 例 如 增 塑 剂 ， 还 有 模 塑 成 型 的 残留 脱 模 剂 以 及 
吸附 的 灰尘 和 潮气 等 。 它 们 可 由 以 后 介绍 的 溶剂 处 理 、 表 面 活 性 
剂 、 碱 水 处 理 等 方法 加 以 清除 。 

2. 增强 界面 的 结合 

众所周知 ， 物 质 之 间 的 结合 以 化 学 键 最 强 ， 氢 键 次 之 ， 分 子 
间 的 作用 力 最 弱 。 为 增强 界面 之 间 的 结合 力 ， 最 有 效 的 方法 是 增 
加 涂 层 与 底 材 之 间 的 化 学 键 结合 。 经 过 表面 处 理 ， 在 底 材 表面 生 
成 可 与 涂料 成 膜 物 之 间 发 生化 学 反应 的 基 团 (官能团), 或 者 可 
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以 形成 氢 键 结合 的 羟基 、 酮 基 、 酯 基 是 很 有 必要 的 。 通 过 化 学 试 
剂 处 理 、 电 学 一 氧化 处 理 、 紫 外 线 照 射 等 方法 可 以 达到 上 述 目 
的 。 为 了 促进 底 材 表 面 和 涂 层 之 间 的 反应 ， 涂 料 与 底 材 表面 的 良 
好 接触 ， 即 涂料 对 底 材 表面 的 完全 润 湿 是 前 提 条 件 。 

3. 赋予 底 材 表面 粗糙 度 一 一 锚固 效果 

使 底 材 表面 有 一 定 的 粗糙 度 ， 增 大 底 材 表面 与 涂 层 的 接触 面 
积 也 是 增加 附着 力 的 基本 手段 之 一 。 但 应 指出 ， 提 高 表面 粗糙 度 
必须 以 涂料 对 底 材 的 良好 润 湿 性 为 前 提 。 和 否则 ， 如 果 涂 料 不 能 润 
湿 和 渗透 到 粗糙 面 的 内 部 ， 反 而 减少 它们 的 接触 面 ， 就 会 削弱 了 
附着 力 。 用 物理 和 机 械 打磨 方法 可 以 提高 表面 粗糙 度 ， 而 某 些 塑 
料 在 采取 硫酸 - 铬 酸 盐 处 理 或 溶液 侵蚀 处 理 时 ， 也 可 以 提高 底 材 
的 表面 粗糙 度 。 

4. 底 材 与 涂料 之 间 相 互 溶解 

要 选择 适当 的 溶剂 体系 、 溶 解 度 参 数 相近 的 底 材 和 成 膜 物 体 
系 ， 保 证 底 材 表面 高 分 子 与 涂料 成 膜 物 高 分 子 发 生 共 洲 、 互 混 ， 
可 以 得 到 它们 之 间 强 有 力 的 结合 ， 从 而 增强 底 材 与 涂 层 之 间 的 附 
着 力 。 但 是 如 果 选 择 不 当 ， 涂 料 过 度 浴 解 和 浴 胀 表面 层 ， 则 可 能 
产生 减弱 底 材 表面 强度 以 及 龟 裂 、 起 皱 等 涂 装 缺陷 。 


5.2.3 表面 润 湿 与 涂 装 


涂料 对 塑料 底 材 的 润 湿 是 附着 的 必要 条 件 ， 在 接触 角 的 计算 
请 见 第 13 章 。 润 湿 主 要 与 底 材 表面 和 涂料 的 临界 表面 张力 有 关 。 
通过 表面 处 理 尽量 提高 材料 的 表面 能 ， 如 提高 PP、PE 以 及 某 些 
高 结 品 度 材料 表面 〈 尼 龙 、 聚 甲醛 、PBT 等 ) 的 表面 张力 是 非 
常 必要 的 。 在 此 特别 要 指出 ， 随 着 水 性 涂料 的 开发 和 应 用 ， 它 们 
对 底 材 的 润 湿 成 为 提高 涂 层 附 着 力 中 非常 重要 的 问题 。 


5.2.4 适应 特殊 目的 的 表面 处 理 


对 于 底 材 表面 、 底 漆 表 面 以 及 已 涂 装 成 膜 的 涂 层 表面 ， 为 适 
应 特殊 的 功能 性 涂 装 要 求 ， 必 须 进 行 特殊 要 求 的 表面 处 理 。 例 
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如 ， 表面 的 高 导电 性 处 理 、 导 静电 处 理 、 防 结 露 处 理 、 镀 膜 处 
理 、 防 止 光 散射 处 理 等 。 


5.2.5 塑料 件 涂 装 的 特点 


1. 塑料 件 涂 装 的 工艺 难点 

由 于 塑料 底 材 的 表面 能 比 金属 底 材 低 ， 涂 料 、 涂 膜 难 附着 ; 
塑料 的 热 变 形 温度 低 ， 因 而 涂料 干燥 固化 之 际 的 加 热 温 度 受 限 
制 ; 又 因 脱 模 剂 洗 净 不 良和 添加 剂 的 渗 出 ， 会 产生 涂料 不 能 成 膜 
现象 。 基 于 上 述 难 点 ， 就 必须 开发 专用 的 塑料 用 涂料 系列 及 涂 装 
工艺 , 才能 适应 大 量 流水 生产 的 涂 装 需要 ， 其 中 的 关键 是 解决 难 
附着 ， 塑 料 底 材 与 涂 层 的 结合 力 不 好 问题 。 

2. 基本 的 解决 办 法 

1) 在 涂 漆 前 要 对 表面 能 低 的 塑料 进行 各 种 的 表面 处 理 ， 以 
便 提高 表面 能 和 极 性 。 

2) 应 对 塑料 进行 改 性 ， 加 入 能 增加 涂 层 附 着 力 的 添加 剂 。 

3) 要 选用 和 开发 某 种 塑料 专用 配套 涂料 ( 底 漆 或 底面 合 一 
涂料 ) 。 
5.2.6 塑料 件 表面 处 理 的 目的 和 方法 


塑料 底 材 的 表面 处 理 的 目的 和 方法 见 表 5-1。 
表 5-1 塑料 的 表面 处 理 的 目的 和 方法 





























目 的 方 ” 法 
溶液 清洗 : 溶剂 (擦洗 、 浸 溃 、 吧 淋 )， 水 
表面 清洁 化 系 ( 酸 、 碱 、 表 面 活 性 剂 ) 














蒸气 洗 净 : 溶剂 薰 气 洗 冯 
: 面 活性 比 氧化 处 理 、 铬 酸 处 理 、 电 晕 放 电 、 奥 和 氧 处 理 、 
i 火焰 处 理 、 等 离子 处 理 、 涂 底 漆 处 理 
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表面 功能 化 (导电 化 ， 防 吏 
属 化 ， 抗 划 伤 ， 紫外线 













































































涂 导电 涂 层 ， 吹 离子 气 除 静 电 ,， 镀铬 处 理 ， 
金属 粉 ， 硬 涂 层 ， 防 紫外 线 涂 层 
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1. 塑料 表面 处 理 的 目的 

(1) 清洁 化 ”塑料 表面 处 理 首 先是 为 了 除去 表面 的 人 尘埃、 
颗粒 、 油 分 、 水 分 等 异物 和 脆弱 层 。 

(2) 活性 化 ”为 使 涂 膜 附 着 ,一 般 要 对 塑料 表面 进行 氧化 
处 理 ， 在 广义 上 说 也 包括 底层 处 理 ( 涂 底 漆 )。 

(3) 表面 功能 化 ”塑料 表面 处 理 有 时 是 为 了 使 塑料 件 表面 
具有 某 些 特殊 功能 ， 如 防止 静电 ,金属 表面 化 (电镀 层 ) 等 
(本 项 目 有 些 不 属于 涂 装 的 范围 ) 。 

2. 塑料 表面 处 理 的 方法 

塑料 涂 装 常用 的 表面 处 理 的 方法 有 等 离子 处 理 、 火 焰 处 理 和 
涂 底 漆 处 理 ， 例 如 聚 丙烯 塑料 的 表面 活性 化 处 理 的 方法 见 表 5-2 
所 示 。 























表 5-2 聚 丙烯 的 活性 化 处 理 方法 和 附着 效果 









































活性 化 处 理 方法 附着 效果 短处 
因 到 丙烯 的 耐 药品 性 强 ， 
药剂 〈 酸 碱 需 废 液 处 理 
后 和 《本 | 不 用 重 儿 本 那样 强酸 ， 几 乎 | 生生 
处 理 需 水 洗 、 干 燥 
无 效果 
设备 价格 高 〈 需 减 压 装置 ) 
等 离子 处 理 } 理 后 涂 装 效果 立刻 变 好 
Eee 公理 后 这 党 玫 年 沁 私 下 ”| ， 处理 后 让 时 友信 括 性 下 降 
设备 费用 
火焰 处 理 效果 好 复杂 形状 的 物品 有 处 理 不 全 
的 情况 
因 合 甲 菜 、 一 甲 莱 等 溶剂 多 ， 
涂 底 漆 处 理 | 。 效果 好 Voc 排出 量 增 大 (影响 环 
保 ) 








5. 2.7 ”塑料 底 材 与 涂 膜 的 附着 性 
1. 附着 性 的 类 别 
按 结合 力 的 不 同 ， 塑 料 分 为 易 附着 、 难 附着 和 不 附着 三 类 。 
(1) 易 附着 ” 易 附着 塑料 ， 如 ABS、PMMA 塑料 ， 可 不 涂 
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底 漆 处 理 ， 直 接 涂 塑料 用 面 漆 涂料 也 能 附着 牢 。 

(2) 难 附着 ” 难 附 着 塑料 ， 如 RIM-PU， 改 性 PP， 需 进行 特 
才能 附着 ， 属 于 难 附着 塑料 。 
(3) 不 附着 不 附着 塑料 ， 如 未 改 性 的 PP 属于 表面 活性 极 





殊 处 理 〈 包 括 涂 专用 底 漆 处 理 ) ， 





经 像 铬 酸 处 理 那样 的 强力 处 理 ， 


2. 塑料 底 材 的 表面 能 





各 种 塑料 底 材 的 表面 能 、 适 用 部 位 及 亡 











可 








底 漆 不 能 





附着 。 





放 漆 见 表 5- 3 所 示 。 


表 5-3 各 种 塑料 底 材 的 表面 能 、 适 用 部 位 及 底 漆 





















































































































































| 表面 能 (mN/m) 涂 底 漆 
分 类 | ” 底 材 种 类 适用 部 位 
六 Tg rp 处 理 
32.5 | 24.3 8.2 
ABS 汽车 前 面罩 | 31.0 | 24.1 6.9 
26.7 | 21.9 4.8 
PC/PBT 门 反光 镜 28.1 | 21.8 6.4 
PBT 门 反光 镜 31.2 22.0 9.2 
es re 30.0 | 228 | 7.2 
PMMA 过 35.9 | 23.5 | 12.3 
心 ,| 站 
(丙烯 酸 ) 35.0 | 22.8 12.2 
PPE/PA 汽车 轮 置 41.5 | 23.9 | 17.6 
PA/PPO 汽车 轮 置 28.1 | 21.8 6.4 
RIM-PU 汽车 保险 杠 | 25.4 | 20.1 1.9 |SO FLEX®1003 
25.2 | 23.3 1.9 
SO FLEX® 
难 附 改 性 PP 汽车 保险 杠 | 24.4 | 22.8 1.6 3 
着 性 25.4 | 21.8 3.6 ey 
pk 0 24.7 23. 9 0.7 SD FLEX® 
3 17.0 | 16.5 | 0.6 300 系列 
不 附 
未 改 性 PP 一 25.6 | 23.6 2.0 无 
着 性 
QD 表面 能 由 水 -石蜡 的 接触 角 算 出 。 
@) SOFLEX1003 和 300 系列 为 关 西 涂料 公司 的 塑料 用 底 漆 系列 品种 。 
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1) 不 需 涂 底 漆 的 ABS，PMMA ，PC 和 PBT 等 易 附着 性 底 材 
的 表面 能 比较 高 。 属 于 难 附着 性 和 不 附着 性 的 底 材 ， 如 改 性 PP， 
RIM-PU ， 未 改 性 PP 的 表面 能 低 ， 见 表 5-3。 

2) 要 把 握 被 涂 装 塑料 底 材 的 表面 能 。 对 表面 能 达到 26mN/ 
m 以 上 的 塑料 ， 可 不 涂 底 漆 直 接 涂 塑料 专用 面 漆 ， 涂 腊 附 着 展 
好 ; 对 表面 能 26mN/m 以 下 的 塑料 ， 必 须 进行 涂 底 漆 处 理 等 的 
活性 化 处 理 。 也 就 是 说 被 涂 装 塑 料 底 材 的 表面 能 ， 是 判断 是 否 需 
要 涂 底 漆 处 理 的 有 效 判 据 之 一 。 

3) 由 表 5-3 可 知 。 在 塑料 底 材 中 PP 的 表面 能 特别 低 ， 适 用 
的 底 漆 和 得 到 充分 的 附着 力 的 场合 不 多 。 日 本 关 西 涂料 公司 在 开 
发 各 种 等 级 的 PP 用 底 漆 的 同时 ， 对 PP 的 改 性 方法 ,表面 处 理 、 
底 漆 的 附着 性 进行 了 相关 的 研究 。 

3. 烘 干 温度 对 PP 与 底 漆 涂 腊 附 着力 的 影响 

为 了 增强 PP 与 底 漆 涂 膜 的 界面 的 分 子 间 力 ， 在 底 漆 中 使 用 
能 熔融 -浸透 -扩散 到 PP 中 的 氧化 聚 烯烃 树脂 〈 简 称 CPO 树脂 )， 
并 保持 底 漆 涂 膜 自身 的 凝集 力 。 烘 干 温度 也 是 PP 与 底 漆 涂 膜 附 
着 相关 的 重要 因素 ， 因 为 烘 干 温度 能 改变 CPO 树脂 熔融 -浸入 PP 
的 状态 和 涂 膜 中 的 CPO 树脂 的 分 布 状 态 ， 随 之 PP 与 底 漆 的 界面 
状态 、 底 漆 自 身 的 凝集 力也 产生 变化 。 例 如 将 热 软化 温度 为 
90%C 的 CPO 树脂 和 相 溶性 较 好 的 聚 酚 树 脂 混合 成 的 涂料 涂 布 在 
PP 上 ， 观 测 80C 和 100C 烘 干 场合 的 CPO 树脂 在 涂 膜 中 心 的 分 
布 和 附着 力 ( 皮 剥离 强度 )。 发 现 烘 干 温度 为 100Y 的 场合 较 
80C 好 ，CPO 树脂 在 涂 膜 中 分 布 均一 ， 皮 剥离 强度 高 。 因 烘 干 
温度 高 于 CPO 树脂 的 热 软 化 温度 ,使 CPO 树脂 在 涂 膜 中 均一 分 
布 ， 其 结果 是 涂 膜 的 凝集 力 增 高 ， 而 皮 剥 离 强 度 提 高 。 

4. PP 的 种 类 对 底 漆 的 附着 性 的 影响 

这 可 用 CPO 树脂 的 浸透 性 (浸透 深度 ) 来 验证 。 底 漆 易 附 
着 的 PP， 也 就 是 CPO 树脂 易 熔 融 - 浸 透 的 PP。 

5. 溶剂 对 附着 力 的 影响 

溶剂 可 以 说 是 促进 CPO 树脂 浸透 的 主要 因素 。 芳 香 族 和 脂 
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环 式 的 低 极 性 涂 剂 比 醇 、 酮 和 了 酯 等 极 性 浴 剂 对 PP 的 浸透 性 好 。 
溶剂 易 浸透 的 PP 底 材 ， 也 是 底 漆 易 附着 的 PP。 所 以 选择 PP 的 
种 类 也 是 决定 CPO 树脂 的 浸透 性 的 重要 因素 。 

6. 塑料 件 的 成 型 加 工 方法 、 条 件 对 附着 力 的 影响 

塑料 件 的 成 型 加 工 方法 、 条 件 的 不 同 也 改变 表面 状态 ， 影 响 
涂 膜 的 附着 性 。 注 射 成 型 或 吹 塑 成 型 同一 组 成 的 PP， 有 无 表面 
的 溶剂 擦洗 ， 涂 布 底 漆 ， 测定 皮 剥离 强度 的 附着 力 试验 ， 测 定 
CPO 树脂 对 底 材 的 浸透 深度 和 两 种 成 型 的 PP 的 结晶 度 。 测 试 结 
果 列 于 表 5-4 和 表 5-5 中 。 












































表 5-4 底 漆 在 两 种 成 型 的 PP 上 的 附着 性 
附着 性 无 溶剂 擦洗 有 溶剂 擦洗 
皮 剥 离 强 度 | ” 划 格 附着 皮 剥 离 强度 划 格 附着 
底 材 /(g/cm) 力 试验 / (g/cm) 力 试验 
注射 成 型 PP 700 100/100 1300 100/100 
吹 塑 成 型 PP 150 0/100 400 0/100 
注 : PP 底 材 一 溶剂 擦洗 一 涂 布 SOFLEX3000 系列 底 漆 一 W/W 一 涂 布 剥落 补 强 用 








的 双 组 分 白色 漆 一 80% x30min。 
表 5-5 CPO 树脂 对 两 种 成 型 的 PP 的 浸透 深度 和 结晶 化 度 


结晶 度 (FT-IR ATR 法 )2 

















CPO 树脂 的 浸透 深度 GZpm 

















注射 成 型 PP 9 9 0.52 0.50 
吹 塑 成 型 PP 2 4 1.05 0.97 














@ 借助 EPMA 分 析 CPO 的 线 (断面 )。 








@ 由 FT-IR (ATR 法 ) 的 吸光 度 算出 。 
由 表 5-4 的 结 呈 
























































RR 可 看 出 ， 注 射 成 型 底 材 ， 无 论 有 无 溶剂 擦 


洗 ， 皮 剥离 强度 都 在 700g/cm 以 上 ， 显 示 的 附着 力 良 好 。 吹 逆 
成 型 底 材 有 无 溶剂 擦洗 ， 皮 剥离 强度 在 400g/em 以 下 ， 在 胶带 


划 格 附着 力 试验 中 产生 剥离 。 结 玉 














着 性 的 影响 大 ， 超 过 溶剂 擦洗 处 理 。 








表明 成 型 方法 对 底 漆 涂 膜 的 附 
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由 表 5-5 的 结果 说 明 ，CPO 树脂 在 注射 成 型 底 上 的 浸透 深度 
有 9hm， 而 在 吹 塑 成 型 底 材 上 的 浸透 深度 浅 ， 只 有 2 ~4hm。 吹 
塑 成 型 底 材 的 结晶 化 度 较 注射 成 型 底 材 高 。 结 唱 化 度 高 ，CPO 
树脂 就 难 浸透 ， 其 结果 底 漆 难 附着 。 由 此 看 来 ， 同 一 组 成 的 表面 
形态 随 成 型 方法 、 条 件 不 同 而 变化 是 塑料 的 特有 现象 。 为 不 产生 
剥落 缺陷 ， 在 成 型 方法 和 条 件 变 更 时 ， 有 必要 对 附着 性 进一步 确 
认 。 

7. 塑料 底 材 对 附着 性 能 的 影响 

1) 涂 膜 附 着 性 与 塑料 底 材 特性 的 关系 见 表 5-6。 表 面 能 高 ， 
易 使 涂料 润 湿 、 扩 散 ， 有 利于 涂 膜 的 附着 。 浴 剂 亲和力 高 也 有 利 
于 附着 ， 可 是 亲和力 过 高 会 引起 底 材 的 溶剂 开裂 和 变形 ， 因 此 必 
须 注意 涂料 用 溶剂 的 选择 。 另 外 ， 软 化 点 低 ， 使 涂料 中 的 成 分 易 
浸透 -扩散 到 底 材 的 内 部 ， 对 附着 也 有 利 。 可 是 ， 软 化 点 影响 底 
材 的 热 变形 和 尺寸 稳定 性 ， 必 须 注 意 涂 装 时 烘 干 温度 的 设 定 。 

表 5-6 涂 膜 附 着 性 与 塑料 底 材 特性 的 关系 

























































































塑料 底 材 的 特性 涂 膜 的 附着 性 塑料 底 材 的 特性 涂 膜 的 附着 性 

面 能 〈 表 面 张力 ) 越 高 越 好 软化 点 低 的 情况 好 

极 性 (SP) 越 高 越 好 溶剂 亲 和 性 高 的 情况 好 
结晶 性 越 低 越 好 























2) 塑料 件 涂 装 必须 考虑 底 材 特性 ， 再 认真 选择 涂料 、 稀 
料 、 烘 干 条 件 和 表面 处 理工 艺 。 并 要 充分 把 握 住 塑 料 底 材 的 变化 
动向 ， 这 点 十 分 重要 。 


5.3 物理 和 化 学 处 理 法 











5.3.1 洗涤 


1) 塑料 表面 可 用 水 洗 方法 洗 净 ， 例 如 喷漆 前 汽车 车 身 洗涤 
的 方法 。 专 门 的 洗 桨 程序 见 表 5-7。 
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表 5-7 ”各 种 污染 物 的 洗涤 步骤 
电动 喷 麻 洗涤 机 浸 洗 
污染 物种 类 i Tt 
和 洗涤 步骤 时 间 温度 浓度 时 间 温度 浓度 
/min 2 /(g/L) /min ZC /(g/L) 
空气 中 的 飞 尘 
成 液 或 涤 剖 
人 1~1.5160~70| 15~45 | 2~10 170~80| 30~75 
处 理 
淋 洗 0.5~1 160~70 | 自来水 | 2~3 |40~80 | 自来水 
淋 洗 0.5~1 160~70 | 自来水 | 2~3 |70~80 | 自来水 
去 离子 水 淋 洗 
15s 23 二 人 23 二 
外 用 脱 模 剂 
四 5% ~10% 8% ~15% 
乳化 液 1~1.5 |60~70 ,|2~10 |70~80 | 
(质量 分 数 ) (质量 分 数 ) 
淋 洗 0.5~1 |60~70 | 自来水 2~3 |70~80 | 自来水 
碱 洗 液 0.5~1 160 ~70 | 15~45 2~3 |70~80 75 
淋 洗 0.5~1 |60~70 | 自来水 |0.5~1 |70~80 | 自来水 
用 去 离子 水 淋 洗 本 加 3 加 
添加 剂 
专用 洗涤 剂 1~1.5|160~70| 15~45 | 2~10 |70~80| 30~75 
淋 洗 0.5~1 | 66 自来水 | 2~3 | 40~80 | 自来水 
淋 洗 0.5~1 | 66 自来水 | 2~3 | 70~80 | 自来水 
用 去 离子 水 淋 洗 15s 23 = 12 23 es 


2) 各 种 准备 用 于 汽车 的 硬 质 塑料 ( 片 状 成 型 料 、ABS . 聚 酯 . 酚 
醛 塑 料 ) 或 软 质 塑料 ( 聚 氮 酯 . 聚 烦 径 、.EPDM 弹性 体 ) 常 用 水 洗 。 用 
碱 性 洗 许 剂 可 除去 一 般 污染 物 ,用 去 离子 水 淋 洗 可 除去 硬 水 中 的 






































盐 。 外 用 脱 模 剂 是 非 水 溶性 的 ,可 用 脂肪 族 烃 湾 剂 的 乳化 液 清洗 ， 
然后 再 进行 碱 处 理 ,除去 水 溶性 或 可 分 散 的 污染 物 。 迁 移 到 表面 上 
的 内 添加 剂 ,根据 其 性 质 , 需 用 特殊 的 清洗 剂 才能 除去 。 


5.3.2 磨 刨 


(1) 磨 蚀 的 方法 








用 机 械 方法 对 塑料 表面 进行 磨 蚀 ， 使 磨 
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蚀 后 的 表面 更 适合 于 涂料 的 粘 附 。 用 140 ~ 2500 目的 非 金 属 磨 
料 ， 如 石粉 、 二 氧化 硅 、 氧 化 铝 等 对 塑料 表面 进行 喷 砂 磨 蚀 ; 也 
可 用 湿 喷 砂 磨 蚀 ， 魔 料 为 1:3 的 氧化 铝 和 水 组 成 的 浆 料 。 可 用 手 
工 砂 磨 或 机 器 砂 磨 对 涂 过 漆 的 表面 进行 预 处 理 。 塑 料 表面 也 可 用 
自来水 和 擦洗 粉 擦洗 。 

(2) 磨 刨 的 作用 ” 磨 蚀 是 一 种 除去 表面 污染 物 的 净化 过 程 ， 
它 使 塑料 的 表面 粗糙 度 增 加 ， 表 面积 加 大 ， 改 进 了 粘 合 性 ， 并 且 
阻止 了 《〈 因 表面 不 规整 性 导致 的 ) 裂纹 进一步 扩展 。 机 械 处 理 
法 对 环 氧 聚 酰胺 粘 合 剂 粘 合 的 纤维 增强 环 氧 层 压板 剪 切 强度 有 影 
响 ， 喷 砂 处 理 所 得 到 的 更 加 精细 的 表面 不 规整 性 实验 证 明 ， 比 用 
铣 槽 和 凸 纹 滚 花 得 到 的 表面 不 规整 性 更 好 。 

(3) 破坏 化 学 键 促 进 粘 附 性 ”对 塑料 表面 磨 蚀 ， 除 单纯 的 
机 械 作 用 外 ， 还 破坏 了 化 学 键 ， 在 塑料 表面 上 生成 的 自由 基 和 周 
围 的 介质 发 生 反 应 。 若 在 空气 中 进行 磨 蚀 ， 表 面 可 增加 由 氧 、 毛 
或 水 形成 的 最 润 湿 的 极 性 基 团 。 有 证 据 表 明 ， 用 聚 烯烃 浸入 液体 
环 氧 树脂 中 进行 磨 蚀 ， 则 液体 环 氧 树脂 就 可 接 枝 到 聚 烯烃 的 表面 
上 ， 使 表面 的 润 湿性 能 和 粘 附 性 都 得 到 改善 。 


5.3.3 溶剂 处 理 法 


1. 溶剂 处 理 法 的 目的 和 作用 

1) 清除 表面 聚集 的 增 塑 剂 、 脱 模 剂 、 防 静电 剂 、 润 滑 剂 、 
抗 氧化 剂 等 。 

2) 消除 高 分 子 底 材 中 残留 的 低 分 子 低 聚 物 和 单 体 。 

3) 消除 表面 氧化 分 解 和 /或 紫外 线 老化 后 的 粉 化 、 分 解 产 
物 。 

4) 使 溶剂 溶 蚀 部 分 非 结 晶 性 表面 产生 增加 表面 粗糙 度 的 效 
果 ， 尤 其 在 塑料 进行 金属 镀膜 前 先 用 溶剂 侵蚀 ， 再 进行 硫酸 - 铬 
酸 混 酸 处 理 其 效果 最 佳 。 

5) 溶剂 处 理 后 底 材 表 面 适 度 溶 胀 ， 使 表面 更 易于 渗透 油墨 
或 涂料 ， 有 利于 底 材 和 涂料 互 溶 层 与 涂 层 界面 结合 更 牢固 。 
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2. 溶剂 处 理 方法 

1) 对 不 同 的 底 材 应 选择 不 同 的 溶剂 体系 、 不 同 的 处 理 温度 
和 不 同 的 处 理 程序 。 例 如 聚 丙 烯 可 采用 四 和 毛 乙 烯 、 三 氯 乙 烧 、 五 
氯 乙 烧 等 毛 代 烃 湾 剂 系列 在 85 、15s 处 理 后， 与 氢化 橡 胶 系 列 
的 涂料 附着 力 有 很 大 提高 。 

2) 为 提高 聚 烯烃 类 底 材 与 环 氧 系列 涂料 的 附着 力 ， 在 三 毛 
乙 燃 溶剂 中 加 入 少量 的 聚 反 式 异 戊 二 烯 ，80%C 处理 15s， 涂 层 对 
底 材 附 着 良好 ， 其 效果 可 与 硫酸 - 铬 酸 处 理 相 当 。 

3) 对 大 多 数 热塑性 底 材 来 说 ， 因 对 极 性 溶剂 的 溶解 性 较 
好 ， 最 安全 的 溶剂 体系 是 醇 性 溶剂 系列 ， 例 如 甲醇 、 乙 醇 、 异 丙 
醇 使 用 得 比较 多 。 

3. 注意 事项 

1) 防止 裂纹 产生 。 用 溶剂 处 理 时 底 材 表面 会 产生 细 裂 纹 。 
内 握 乙 炊 、ABS、PMMA 、PC 等 无 定形 热塑性 塑料 ， 在 热 成 型 加 
工 后 的 残余 应 力 是 处 理 过 程 中 产生 裂纹 的 主要 原因 。 如 果 在 溶剂 
处 理 前 ， 先 进行 退火 处 理 以 除去 残余 应 力 ， 则 结果 就 好 得 多 。 此 
外 ， 如 用 醇 系 溶剂 处 理 ， 产 生 裂 纹 的 可 能 性 会 大 大 降低 。 

2) 溶剂 处 理应 根据 制品 批量 大 小 、 形 状 及 涂 闭 工艺 要 求 ， 
而 采取 从 最 简单 的 氛 洗 、 浸 泡 至 高 温 蒸 者 等 不 同 的 方法 。 值 得 注 
意 的 是 ， 处 理 温度 对 最 终 效 果 影 响 很 大 ， 通 常 为 50 ~90%C ( 视 
溶剂 体系 的 沸点 而 定 ) ， 在 较 高 的 温度 下 ， 短 时 间 内 即 可 达到 较 
好 的 效果 。 但 是 高 温 处 理 对 安全 生产 和 环境 保护 会 带 来 更 高 的 要 
求 。 

3) 因 大 多 数 溶剂 对 操作 工人 有 害 并 污染 环境 ， 尤 其 是 氯 代 
烃 对 大 气 的 臭氧 层 危 害 很 大 ， 所 以 应 注意 劳动 保护 和 安全 生产 。 


5.3.4 ”化 学 试剂 处 理 法 


1. 概述 
化 学 试剂 法 是 将 塑料 表面 暴露 于 具有 反应 性 的 化 学 物质 中 ， 
通过 氧化 等 反应 在 塑料 底 材 表面 引入 极 性 的 亲 水 性 基 团 或 其 他 反 
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应 性 官能 团 ， 同 时 经 表面 侵蚀 生成 多 孔 性 结构 ， 除 去 部 分 物料 形 
成 微细 的 粗糙 表面 ， 这 样 就 改变 了 表面 的 润 湿性 能 和 粘 附 性 能 。 
在 印刷 作业 时 ， 可 改进 底 材 的 印刷 适应 性 、 染 色 性 ; 化 学 镀膜 条 
件 下 ， 可 改善 金属 膜 的 附着 性 及 致密 性 等 。 化 学 试剂 处 理 法 使 用 
起 来 并 不 容易 、 方 便 ， 比 如 需要 侵蚀 一 定 的 时 间 ， 塑 料 表面 必须 
洗 净 和 干燥 ,污染 了 的 废 液 需 妥 善 处 理 。 因 此 只 有 简单 、 成 本 低 
的 办 法 效果 不 好 时 ， 才 用 这 种 方法 。 

2. 应 用 塑料 实例 

(1) 聚 烯烃 “广泛 采用 硫酸 - 铬 酸 混 酸 处 理 法 得 到 最 佳 效果 。 

(2) 含 氟 塑 料 的 表面 含 氟 塑 料 的 表面 属 低 表 面 能 表面 ， 
水 和 一 般 的 溶剂 难以 润 湿 。 涂 装 前 必须 进行 表面 处 理 。 作 为 化 学 
处 理 剂 ， 通 常 采用 金属 钠 在 液 氮 中 的 分 散 液 ， 或 者 是 金属 钠 在 葵 
中 的 分 散 体 进行 处 理 。 特 气 纶 (Teflon FEP) 经 Na/NH; 处 理 液 
处 理 后 表面 状态 的 光电 子 分 光 法 (ESCA) 分 析 结 果 表 明 ， 经 处 
理 后 在 特 氟 仑 表面 上 有 含 氧 官能 团 生成 ， 其 结果 大 大 地 增强 了 表 
面 的 可 润 湿 性 。 

(3) 聚 茶 乙烯 ” 聚 茶 乙烯 一 般 用 浓 硫 酸 处 理 即 可 达到 很 好 
的 效果 。 未 处 理 前 ，PS 对 水 的 接触 角 在 60 ~ 100° 的 范围 内 ， 
100% 用 浓 硫 酸 处 理 2 ~3s 即 可 降低 接触 角 至 小 于 30"。 这 是 因为 
聚 茶 乙 烯 分 子 主要 由 茶 环 组 成 ， 葵 环 很 容易 磺 化 而 引入 磺 酸 基 ， 
从 而 改变 了 表面 的 极 性 。 

(4) 聚 酯 和 聚 碳酸 酯 ” 聚 酯 和 聚 碳酸 酯 可 用 1.6- 己 二 胺 或 
N，N- 二 甲 基 丙 二 胺 等 脂肪 胺 进行 处 理 ， 由 于 其 反应 导入 -OH 和 
-RNH ,不 仅 改进 了 表面 的 极 性 和 润 湿性 ， 同 时 也 大 大 增强 了 它们 
表面 的 可 染 性 〈 反 应 性 的 官能 团 ) 。 

(5) 聚 甲 醛 ” 唆 甲醛 的 化 学 试剂 处 理 一 般 采 用 对 甲 基 茶 磺 
酸 、 磷 酸 、 过 硫酸 饼 、 铬 酸 等 酸性 或 氧化 性 的 酸 处 理 液 。 人 处 理 聚 
甲醛 的 主键 [-CH,0-], 时 ， 是 通过 氧化 降解 醚 链 引 入 -OH 和 
-COOH 等 基 团 ， 从 而 改进 其 表面 的 润 湿 性 和 涂 层 附着 力 。 

(6) 聚 酰胺 。 聚 酰胺 制品 可 用 磷酸 处 理 ， 将 制品 浸入 30YC ， 
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40% 的 磷酸 液 中 10min ， 然 后 水 洗 、 干 燥 。 
S.3.5 底 涂 处 理 法 


1. 概述 

因 塑 料 表 面 常 有 一 些 相对 分 子 质量 低 的 物质 ， 它 们 可 减轻 粘 
连 ， 降 低 摩擦 系数 ， 但 一 般 会 使 制品 表面 不 易 粘 合 。 为 了 解决 这 
个 问题 ， 人 们 在 塑料 表面 涂 上 底 涂料 来 改变 其 粘 合 性 。 涂 底 涂料 
是 在 表面 和 涂 层 之 间 ,油墨 或 粘 合 剂 之 间 积 附 妃 一 种 聚合 物 。 底 
涂 层 牢 牢 地 附着 在 塑料 上 改进 了 表面 性 能 ,为 下 一 步 涂 覆 过 程 创 
造 良好 条 件 。 前 述 的 溶剂 处 理 法 或 化 学 试剂 处 理 法 从 经 济 、 涂 装 
工艺 \ 设 备 及 环境 等 诸多 方面 考虑 均 不 是 理想 处 理 法 。 采 用 底 漆 
涂 装 来 改变 难 附着 的 塑料 制品 表面 状态 是 最 经 济 的 选择 之 一 。 目 
前 市 场 可 选 购 的 底 漆 主 要 是 氧化 聚 烯烃 、 改 性 或 接 极 改 性 的 氯 化 
聚 烯烃 、 共 聚 或 接 枝 改 性 的 聚 烯烃 等 为 成 膜 物 的 品种 。 近 年 来 , 虽 
有 开发 的 新 品种 ,但 目前 为 止 ,依靠 底 漆 尚 不 能 完全 满意 ,而 又 开 
发 出 塑料 制品 的 表面 涂 覆 聚合 物 单 体 ,用 此 法 进行 表面 聚合 改 性 。 



























































2. 应 用 实例 
1) 高 耐 磨 耗 、 耐 划 伤 硬 涂 层 紫 外 线 固化 成 膜 技 术 ， 其 配方 
组 成 为 : 

二 季 戊 四 醇 二 丙烯 酸 酯 20 份 

丁 二 醇 二 丙烯 酸 酯 10 份 
安息 香 乙醚 2 份 

异 丙 醇 60 份 

甲 葵 10 份 


将 上 述 浴 液 涂 覆 在 塑料 板 上 ， 风 干 10min 后 ， 在 空气 中 置 于 
高 压 求 灯 下 (距离 20cm) ， 照 射 15s 即 可 得 到 附着 良好 的 硬 涂 
层 。 同 样 也 可 采用 氨基 树脂 进行 表面 处 理 。 其 中 A 组 分 为 缩聚 
氨基 树脂 液 ，B 组 分 为 丙烯 酸 多 元 醇 树脂 液 ，A 组 分 是 将 甲 醚 化 
的 三 聚 握 胺 树脂 与 1.4- 丁 二 醇 在 少量 碳酸 催化 下 于 1505 预 缩聚 
后 得 到 的 树脂 液 ， 然 后 溶解 在 乙 基 溶 纤 剂 中 备用 (A 液 ) 。 接 着 
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将 丙烯 酸 凑 乙 酯 和 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 洲 于 乙 基 溶 纤 剂 中 ， 在 过 氧化 
茶 甲 酰 催化 下 共 坚 而 得 到 B 液 ，A 液 与 B 液 按 比 例 混合 并 加 入 
对 甲 基 葵 磺 酸 作 催化 剂 ， 经 涂 履 后 于 热风 中 加 热 3h 即 可 得 到 附 
着 良好 的 改 性 底 涂 层 。 

2) 防 结 露 的 塑料 制品 表面 处 理 。 将 单 体 涂 覆 于 制品 表面 
后 ， 采 用 适当 方法 聚合 形成 具有 防 结 露 特性 的 聚合 物 涂 层 。 例 如 
将 甲 基 丙烯 酸 凑 乙 酸 与 乙 二 醇 二 丙烯 酸 酯 混合 物 涂 覆 后 ，150Y 
热处理 5min 即 可 形成 具有 防 结 露 效 果 的 涂 层 。 


5.3.6 偶 联 剂 处 理 法 


(1) 作用 原理 ” 偶 联 剂 可 用 于 促进 不 同 的 材料 间 (如 无 机 
填料 或 纤维 和 聚合 物 基 材 之 间 ) 的 粘 合 。 偶 联 剂 具有 两 个 不 同 
端 基 的 材料 ， 其 中 一 端 可 与 无 机 表面 相 容 ， 另 一 端 可 与 聚合 物 材 
料 相 容 。 偶 联 剂 是 一 类 烷 基 或 烷 氧 基 取 代 的 元 素 有 机 化 合 物 。 

(2) 必要 条 件 “ 用 偶 联 剂 进行 表面 处 理 的 必要 条 件 是 被 处 
理 的 表面 存在 可 与 偶 联 剂 反 应 的 官能 团 。 它 们 主要 是 -0H、 
-COOH -CONH 、-NH, 等 。 经 过 喷 砂 除 锈 的 金属 表面 具有 高 度 
活性 ， 吸 收 空气 中 的 H,0 可 产生 -0H。 而 聚 烯烃 或 含 氟 树 脂 等 塑 
料 表 面 不 存在 这 样 的 官能 团 。 因 此 在 偶 联 剂 处 理 之 前 必须 经 过 化 
学 方法 在 制品 表面 产生 可 反应 的 官能 团 ， 然 后 方 可 进行 偶 联 剂 表 
面 处 理 。 经 过 偶 联 剂 处 理 之 后 的 塑料 制品 表面 得 以 改 性 。 偶 联 剂 
分 子 中 溶剂 的 溶解 度 参 数 相近 ， 这 样 制品 表面 的 润 湿性 大 大 地 改 
善 。 此 外 ，R 基 中 的 官能 团 可 以 与 涂料 成 膜 物 中 的 活性 官能 团 反 
应 交 联 ， 从 而 极 大 地 提高 涂 层 与 制品 表面 的 附着 力 。 

(3) 用 途 ”经 过 偶 联 剂 表面 处 理 后 ， 改 进 表面 的 耐 磨 性 、 
耐 划 伤 性 、 防 结 露 性 、 防 静电 性 等 表面 性 能 也 是 可 能 的 。 


5.3.7 表面 活性 剂 处 理 法 


1. 表面 活性 剂 使 用 目的 
表面 活性 剂 的 使 用 目的 与 溶剂 处 理 基 本 相同 ， 主 要 是 除去 表 
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面 灰 侍 、 迁 移 至 表面 的 各 种 助 剂 、 表 面 加工 剂 等 油脂 类 杂质 。 与 
溶剂 处 理 法相 比 ， 表 面 活 性 剂 除去 无 机 杂质 更 方便 ， 也 更 容易 。 
而 溶剂 处 理 法 除去 油脂 类 杂质 效果 更 好 。 但 制品 表面 往往 是 无 机 
杂质 和 有 机 杂质 混合 存在 和 附着 的 ， 这 就 必须 求 得 优化 配方 。 有 
时 采用 表面 活性 剂 处 理 的 男 外 一 个 优点 是 它们 是 以 水 溶液 的 状态 
使 用 的 ， 因 此 对 环境 污染 较 轻 。 

2. 表面 活性 剂 的 使 用 特点 

作为 表面 处 理 用 的 表面 活性 剂 可 用 表面 涂 覆 或 在 塑料 加 工时 
加 入 ， 成 型 后 再 析出 并 迁移 至 表面 的 方法 。 采 用 加 入 法 势必 需 相 
当 数 量 的 表面 活性 剂 才 可 ， 这 必然 影响 到 制品 的 自身 特性 。 表 面 
涂 覆 法 的 问题 在 于 改 性 后 的 表面 性 质 难以 长 期 保持 。 为 此 可 用 在 
处 理 后 的 表面 上 迅速 涂 上 面 漆 ， 或 将 高 分 子 材料 与 表面 活性 剂 一 
起 涂 覆 等 方法 加 以 解决 。 表 面 活性 剂 处 理 可 赋予 材料 表面 润 湿 
性 、 导 静电 性 、 防 结 露 性 等 。 

3. 表面 活性 剂 的 应 用 

(1) 聚 炳 么 塑料 用 法 ”添加 质量 分 数 为 0.1% ~0.4% 的 只 
乙 二 醇 单 硬 脂 酸 酯 、 聚 氧 乙 烯 月 桂 酸 酯 可 以 产生 良好 防 党 效果 。 
奉 将 非 离 子 表面 活性 剂 与 三 乙醇 胺 磷酸 酯 合用 效果 更 好 。 山 巢 醇 
月 桂 酸 酯 和 聚 氧 乙 炳 山梨 醇 单 油 酸 酯 等 量 混合 后 可 适用 于 聚 氯 乙 
烯 塑料 的 防 坚 处 理 。 

(2) 塑料 制品 防 静 电 处 理 ”表面 活性 剂 处 理 广泛 应 用 于 逆 
料 制品 的 防 静 电 处 理 。 它 们 包括 添加 法 和 表面 涂 柳 法 。 添 加 法 是 
采用 阴离子 型 、 阳 离子 型 、 两 性 及 非 离 子 型 表面 活性 剂 。 其 中 阳 
离子 型 和 两 性 的 表面 活性 剂 的 防 静 电 效果 较 佳 ， 但 它们 的 耐 热 性 
不 良 ， 而 且 阳 离子 表面 活性 剂 一 般 与 塑料 的 相 容 性 较 差 ， 所 以 从 
热 稳定 性 、 相 容 性 和 防 静 电 性 三 方面 综合 考虑 使 用 非 离子 型 表面 
活性 剂 较 多 。 具 体 品 种 和 用 量 应 根据 不 同 塑料 和 加 工 条 件 来 决 
定 。 外 部 涂 覆 法 遇 到 的 主要 问题 是 防 静 电 作用 寿命 期 得 。 人 们 已 
提出 延长 防 静 电 层 有 效 期 的 方法 ,例如 ， 可 将 表面 活性 剂 分 散在 
亲 水 性 的 丙烯 酸 树脂 中 进行 涂 覆 ， 也 可 在 表面 活性 剂 防 静电 处 理 
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后 再 涂 覆 一 层 有 机 硅 的 保护 层 ， 即 用 烷 基 烧 氧 基 硅烷 这 类 的 偶 联 
剂 进行 表面 处 理 ， 可 保证 防 静 电 层 持续 作用 。 

(3) 用 于 降低 摩擦 、 增 加 表面 润滑 性 ”为 了 达到 降低 摩擦 、 

增加 表面 润滑 性 的 目的 ， 往 往 在 塑料 中 添加 脂肪 酸 酰 腕 ， 例 如 油 
酰胺 、 芥 酸 酰胺 [ 顺 式 二 十 二 《〈 碳 ) 13- 烯 7- 酸 ]， 利 用 它们 
移 至 表面 而 减 小 摩 控 系数。 众所周知， 塑料 制 品 及 涂 腊 的 表面 
是 表征 表面 的 润 湿性 、 附 着 力 ， 润 请 性 等 的 重要 参数 。 
(4) 用 于 清除 塑料 表面 的 油脂 、 脱 模 剂 等 ”用 溶剂 处 理 法 
效果 虽 不 错 , 但 因 环境 压力 大 ， 人 们 越 来 越 多 用 表面 活性 剂 的 水 
系 清洗 剂 进行 表面 处 理 。 采 用 单一 的 表面 活性 剂 处 理 难 将 PP 和 
PE 等 察 烯烃 塑料 上 的 油脂 、 有 机 硅 脱 模 剂 完全 清除 ， 奉 在 清洗 
剂 配方 中 加 入 碱 性 物质 ， 可 增加 油脂 的 乳化 作用 。 同 时 加 入 无 机 
物质 以 附加 对 制品 表面 的 机 械 磨 蚀 作 用 并 增加 表面 粗糙 度 ， 从 而 
大 大 提高 处 理 效果 。 
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水 性 清洗 剂 配 方 为 : 

组 成 配 比 / 份 
Na, CO, 10 

Na, PO, 4 

Na, SiO, 15 
表面 活性 剂 12 
矿物 油 8 

无 机 矿物 质 10 

水 450 


在 50 ~607 的 清洗 剂 中 浸泡 或 喷 淋 5 ~ 8min 后 ， 用 自来水 
洗 净 ， 和 干燥 后 涂 装 。 

4. 常用 表面 活性 剂 的 类 型 

1) 阴离子 型 表面 活性 剂 有 高 级 脂肪 酸 金 属 盐 (金属 皂 )、 
%- 炳 烃 的 硫酸 盐 、 烷 基 取 代 葵 磺 酸 盐 等 。 

2) 非 离子 型 表面 活性 剂 有 高 级 醇 的 聚 氧 乙 烯 加 成 物 〈 或 聚 
氧 两 烦 ) 、 烷 基 取 代 葵 酚 聚 氧 乙 烯 〈 聚 氧 丙烯 ) 加 成 物 和 二 凑 乙 
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基 取 代 的 脂肪 酸 酰胺 等 。 
3) 两 性 表面 活性 剂 有 氨基 酸 型 两 性 洗涤 剂 、 甜 菜 碱 型 两 性 
洗涤 剂 、AES 〈 脂 肪 醇 聚 氧 乙 烯 硫酸 盐 ) 等 。 


5.3.8 ”表面 接 校 处 理 法 


1. 概述 

聚合 物 单 体 或 低 聚 物 在 塑料 表面 进行 化 学 反应 的 接 枝 处 理 ， 
从 而 改进 塑料 表面 的 润 湿性 ， 形 成 附着 紧密 的 表面 层 ， 进 一 步 增 
强 涂 层 的 附着 力 ， 也 是 塑料 表面 改 性 处 理 的 很 有 效 手 段 。 表 面 接 
枝 处 理 方法 的 选择 范围 很 大 ， 如 气相 接 核反应 和 液 相 接 梳 反 应 
等 。 

2. 紫外 线 作 为 能 源 的 接 枝 处 理 

用 紫外 线 作 为 能 源 的 接 枝 处 理应 用 很 广泛 。 乙烯- 乙酸 乙烯 
共聚 物 (EVA) 可 用 国体 单 体 顺 丁 烯 二 酸 栈 或 莫 烯 进行 表面 接 
枝 处 理 。 它 是 将 EVA 置 于 反应 器 的 上 部 ， 而 将 固体 单 体 导 入 反 
应 器 的 下 部 ， 然 后 抽 真 空 至 10 一 Pa， 时 间 1d4， 固 体 单 体 莹 发 或 
升华 至 EVA 表面 并 被 吸附 后 ， 接 着 在 32 下 ， 用 高 压 水 银 灯 照 
射 EVA 表面 进行 接 校 处 理 。 同 样 也 可 在 紫外 线 照射 下 进行 液 相 
接 校 处 理 。 在 反应 咒 中 加 入 丙酮 ， 然 后 将 待 处 理 的 塑料 制品 浸入 
丙酮 中 ， 再 加 入 待 接 梳 的 单 体 和 紫外 线 引 发 剂 。 从 容器 外 〈 可 
透 过 紫外 线 的 石英 窗口 ) 用 100W 的 高 压 汞 灯 照 射 引 发 单 体 ， 在 
制品 表面 进行 接 校 处 理 。 表 5-8 列 出 部 分 塑料 经 表面 接 枝 处 理 后 
的 表面 状态 变化 。 从 表 5-8 可 看 出 ， 经 表面 接 枝 后 ， 这 些 塑料 表 
面 的 亲 水 性 大 大 提高 ， 其 中 用 N- 乙 烯 吡咯 烷 酮 和 甲 基 丙 烯 酸 处 
理 后 的 聚 丙烯 表面 已 经 变 得 非常 亲 水 ， 以 至 于 接触 角 测 不 出 
来 






























































3. 接 枝 处 理 后 表面 层 与 涂料 附着 力 增强 

接 术 处 理 后 的 表面 层 与 涂料 的 附着 力 根 据 处 理 强度 、 选 用 单 
体 类 型 及 配套 涂料 的 品种 可 以 达到 最 优 的 组 合 。 例 如 ， 聚 乙烯 用 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 在 Y 射线 下 气相 接 枝 处 理 后 ， 与 环 氧 涂 料 的 附 
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着 力 优 蜡 。 此 外 ， 若 在 接 枝 单 体 中 引入 可 与 涂料 成 膜 物 反应 的 官 
能 团 ， 那 么 经 接 枚 处 理 后 的 表面 层 对 涂料 的 润滑 和 附着 性 将 得 到 
进一步 改善 。 

表 5-8 部 分 塑料 经 表面 接 梳 处 理 后 表面 变化 



























































钴 。 料 单 ” 体 反应 时 间 | ”与 水 的 接触 角 / (°) 
‘hh 接 枝 前 接 枝 后 
PVC 丙烯 酰胺 1 一 60 
聚 丁 二 烯 丙烯 酰胺 1 92 57 
低 密度 PE 丙烯 酰胺 1 94 45 
定向 聚 丙 烯 丙烯 酰胺 1 90 40 
定向 聚 丙 烯 N- 乙 烯 吡咯 烷 酮 4 101 不 能 检 出 
定向 聚 丙 烯 甲 基 丙 烯 酸 3 一 不 能 检 出 




















注 : 光源 为 200W 中 压 录 灯 或 100W 高 压 汞 灯 ( 聚 丙 烯 ) 。 
5. 3.9 溶胶 表面 处 理 法 


1. 对 尼龙 12 的 应 用 

选用 尼龙 12 作为 模型 化 合 物 ， 在 pH 值 为 2.2 的 溶液 中 用 
盐酸 调制 锐 钛 型 的 铁 深 胶水 溶液 ， 加 入 直径 5. 8nm 的 尼龙 12 球 
形 粉 末 以 吸附 溶胶 。 接 着 用 清水 反复 清洗 并 干燥 。 经 质量 分 数 为 
0. 2% 的 溶胶 处 理 后 的 粒子 ， 采 用 电子 显微镜 对 其 进行 照相 发 现 
表面 吸附 的 溶胶 层 厚度 达 0.5pm 左右 。 处 理 后 的 尼龙 12 的 耐 热 
性 大 为 提高 ， 更 容易 吸附 空气 中 的 水 分 。 由 其 加 工 制 品 与 水 的 接 
触角 由 未 处 理 前 的 100° 下 降 到 80*， 采 用 铁水 溶胶 处 理应 特别 注 
意 处 理 液 的 pH 值 ， 因 为 尼龙 12 的 等 电 点 大 约 为 pH =3， 詹 溶胶 
为 阳离子 型 ， 处 理 液 控制 pH 值 为 2 ~4 为 好 。 用 硅 浴 胶 〈 粒 子 
直径 约 为 6nm) 处 理 尼龙 12 也 可 得 到 相似 的 结果 。 经 表面 处 理 
后 的 粒子 的 水 分 散 性 良好 。 

2. 对 特 氟 纶 〈 氟 塑料 ) 、 聚 乙 炳 及 其 他 聚 烯烃 的 应 用 

特 氟 纶 〈 氟 塑料 ) 、 聚 乙烯 及 其 他 聚 烯 烃 都 是 低 表 面 能 材 
料 ， 它 们 的 懂 水 表面 性 质 也 可 用 涂 胶 表面 处 理 法 得 到 改变 ， 其 
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中 ， 最 有 效 的 是 Fe 和 Sn 的 水 溶胶 。 在 处 理 过 程 中 ， 洲 胶 的 pH 
值 和 溶胶 的 浓度 是 关键 的 控制 因素 。 表 539 列 出 用 Fe 和 Sn 溶胶 
改 性 案 乙 烯 、 特 气 纶 ， 表 面 接触 角 (前 进 接触 ， 后 退 接 触角 ) 














的 变化 。 
表 5-9 用 Fe 和 Sn 溶胶 改 性 聚 乙烯 、 特 氟 纶 ， 表 面 接触 角 的 变化 
项 目 Fe 水 溶胶 Sn 水 溶胶 
浓度 / (molLL) Fe’+3.7x107? Sn2+1.6x10- 


Sn +2.9x10-3 





















































pH (最 终 ) 1. 44 0. 85 
表面 张力 (23% ) / (mNyem) 74.0+0.5 75.0 +0.5 

> 地 氟 给 | 至 乙烯 | 特 氟 纶 聚 乙烯 
浸泡 时 间 /min 16.0 2.0 7.5 0.25 
沉积 量 (金属 ) / (pg/em?) 3.33 0.20 0. 68 0. 22 











后 退 ， 未 处 理 





后 退 ， 处 理 后 


























前 进 ， 未 处 理 


105 +2 88 +1 105 +2 88 +1 














前 进 ， 处 理 后 








54+2 68 +2 32+1 39+2 











由 表 5-9 可 以 看 出 ， 特 氟 纶 和 聚 乙烯 表面 经 处 理 后 表面 能 
大 增加 ， 它 们 的 表面 存在 胶体 的 B-FeOOH 或 水 合 氧化 锡 。 经 过 
超声 波 处 理 、 反 复 水 清洗 等 处 理 后 ， 这 些 吸附 层 不 能 除去 ， 它 们 
附着 强度 很 高 。Fe 溶胶 处 理 30min 后 ， 制 品 表面 金属 沉淀 量 可 
达 34pg/cm ， 而 且 它们 难以 除去 。Fe 溶胶 和 Sn 溶胶 处 理 也 使 
用 于 环 氧 、 聚 酯 、 聚 酰胺 等 塑料 制品 的 表面 处 理 。 











S. 3. 10 ”紫外 线 照 射 处 理 法 


1. 聚 烯烃 的 照射 效果 
































将 市 售 的 聚 乙烯 或 聚 丙烯 板 用 洗涤 剂 水 涂 液 清洗 5 ~ 10min， 
水 洗 60min， 丙 酮 清洗 2~5min， 茶 洗 2 ~ Smin 后 干燥 5n， 保 存 
在 充气 气 容 器 中 竺 处理 。 紫 外 线 处 理 用 的 光源 为 石英 来 灯 ， 其 最 








111 


大 强度 时 波长 为 253.7nm， 聚 乙烯 试验 板 离 光源 20cm。 有 照射 过 
程 中 聚 乙烯 表面 温度 保持 为 80 ~90%C ， 照射 时 间 为 3min ~ 3h。 
经 实验 证 明 ， 用 紫外 线 照射 处 理 聚 乙烯 必须 使 用 250nm 以 下 的 
短波 长 的 紫外 线 ， 从 操作 控制 上 以 在 氮气 中 人 处 理 更 可 靠 。 

2 紫外线 照射 处 理 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 〈 涤 纶 ) 
市 售 的 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 板 用 洗涤 剂 、 清 水 、 莹 饮水 依 
次 清洗 后 干燥 备用 。 用 170W 的 低压 永 灯 人 处理， 表面 距离 为 
8cm， 照 射 时 间 5min。 同 时 进行 80%C ，37% 的 NaOH 溶液 处 理 和 
有 机 铁 烷 酯 的 偶 联 剂 处 理 做 对 比 实验 。 经 紫外 线 照射 处 理 后 ， 对 
各 种 有 机 溶剂 和 水 的 接触 角 降 低 40% 以 上 。 这 与 聚 乙烯 的 场合 
完全 不 同 。 同 时 经 电子 显微镜 观察 ， 处 理 后 的 表面 粗糙 度 也 有 较 
大 的 改变 。IR 表面 分 析 结 果 表 明 有 含 氧 官能 团 (1600 ~ 
1700cm”) 生成 ,表面 结晶 度 有 所 改变 。 而 且 照 射 时 间 越 长 ， 
表面 结晶 性 降低 越 大 (IR 中 D975AD1000 值 越 小 )。 实 验 表明 ， 
经 过 10min 照射 后 yc 由 40mN/em 增加 到 47mN/cm 以 上 ,显然 
十 分 有 利于 涂料 的 附着 。 


5.3.11 等 离子 体 表面 处 理 法 


1. 等 离子 体 的 分 类 

等 离子 体 (Plasma) 接触 表面 处 理 也 称 电 人 处理 ， 因 产生 等 离 
子 体 的 方式 不 同 及 表面 处 理 方法 不 同 ， 分 为 辉 光 放电 处 理 、 电 坚 
处 理 、 等 离子 体 喷枪 表面 处 理 、 等 离子 表面 聚合 处 理 等 。 

2. 等 离子 体 的 作用 原理 

1) 等 离子 体 状态 下 的 电子 运动 。 对 等 离子 体 状态 下 的 气体 
施加 以 一 定 的 电压 后 ， 气 体 中 存在 的 少数 自由 电子 得 以 加 速 ， 当 
其 能 量 达到 5 ~ 10eV 之 后 就 与 附近 的 原子 或 分 子 碰撞 ， 其 结 
可 能 从 原子 或 分 子 中 飞 出 电子 ， 从 而 产生 离子 或 产生 自由 基 , 在 
此 过 程 中 ,产生 的 电子 与 原来 的 电子 一 样 可 以 再 加 速 进一步 引起 
原子 或 分 子 解 离 或 者 令 其 处 于 激发 状态 。 

2) 等 离子 体 中 的 高 能 量 与 塑料 表面 高 分 子 聚合 物 起 反应 。 
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在 等 离子 体 中 存在 的 高 能 量 和 高 反应 活性 的 自由 基 、 离 子 及 紫外 
线 等 可 以 引起 塑料 表面 的 高 分 子 聚 合 物 发 生 一 定 的 氧化 、 降 解 、 
聚合 等 反应 。 它 们 是 等 离子 表面 处 理 的 基础 。 首 先 必 须 采 用 适当 
的 设备 和 装置 来 产生 等 离子 体 。 处 理 的 结果 与 设备 的 工作 参数 
(电压 、 电 极 间隙 、 频 率 )、 气 体 成 分 (0,、N,、H,0)、 环 境 和 
工作 条 件 温度、 湿度、 时 间 ) 等 关系 很 大 。 

3. 等 离子 体 处 理 方法 

下 面 分 别 介绍 几 种 常用 的 等 离子 体 处 理 方法 。 

(1) 辉 光 放电 处 理 

1) 所 用 的 装备 。 辉 光 放 电 是 在 一 个 减 压 容 絮 内 ， 放 上 互相 
平行 的 平板 电极 ， 将 被 处 理 的 塑料 置 于 电极 中 央 ， 通电 后 产生 放 
电 和 等 离子 体 对 塑料 进行 表面 处 理 。 装 置 和 设备 可 以 是 间歇 式 或 
按 连 续 生产 线 进 行 设计 。 

2) 对 聚 乙烯 塑料 表面 处 理 效 果 。 放 电 时 的 压力 对 处 理 效果 
影响 很 大 ， 在 13. 33Pa 附近 、 聚 乙烯 对 水 、 无 机 盐水 溶液 及 溶剂 
等 的 接触 角 最 小 ， 而 对 硝 基 葵 之 类 极 性 溶剂 差不多 可 完全 润 湿 。 
高 于 或 低 于 13. 33Pa 处 理 的 效果 均 下 降 。 经 辉 光 放电 处 理 过 的 聚 
乙烯 塑料 的 临界 表面 张力 yc 与 其 他 处 理 方法 的 结果 比较 见 表 5- 
10。 
































































































































































































































表 5-10 PE 经 辉 光 放 电 处 理 与 其 他 方法 yc 的 比较 
处 理 方 法 ye/ ( x10 5N/cm) 
未 处 理 30 
紫外 线 照射 30min 34 
紫外 线 照射 180min 35 
硫酸 铬 酸 处 理 60min 42 
硫酸 铬 酸 处 理 180min 44 
辉 光 放电 处 理 ， 压 力 1. 333Pa 35 
辉 光 放电 处 理 ， 压 力 8Pa 47.5 
辉 光 放电 处 理 ， 压 力 13. 33Pa 55 
辉 光 放电 人 处理， 压力 133. 3Pa 42.0 
辉 光 放电 人 处理， 压力 1333Pa 38.5 




















113 

















表 5-10 中 数据 表明 ， 辉 光 放电 处 理 的 效果 比 紫 外 线 处 理 好 
得 多 ,在 13.3Pa 压力 时 ，yc 可 达 55 x10“N/cem， 比 硫酸 - 铬 酸 
处理 2h 的 值 还 大 。 经 辉 光 放电 处 理 的 表面 的 润 湿 性 和 对 涂 层 的 
附着 力 均 大 幅度 提高 。 辉 光 放 电 处 理 同 样 适用 于 特 氟 纶 一 聚 四 氧 
乙烯 (PIFE) 塑料 的 表面 处 理 。 与 聚 氯 乙烯 相似 ， 在 13. 33Pa 
压力 下 可 以 得 到 最 好 的 结果 ， 但 在 4Pa 以 下 进行 处 理 基 本 上 效果 
不 怎么 明显 ， 其 原因 尚 不 清楚 。 

3) 对 特 氟 纶 的 处 理 效 果 。 在 最 佳 条 件 下 例如 时 间 10 ~ 
20s， 压 力 6. 67 ~ 20Pa， 特 气 纶 对 水 的 接触 角 可 达到 70° 以 下 ， 
而 对 十 二 碳 烷 的 接触 角 接 近 于 0" ， 即 无 限 润 湿 。 同 时 塑料 的 临 
界 表面 张力 从 20mN/cm 增 大 至 38 ~40mN/cm。 这 样 对 大 多 数 
涂料 的 润 湿 也 就 不 成 问题 。 以 环 氧 一 聚 酰胺 涂料 对 处 理 过 的 特 
氟 纶 的 附着 力 测 试 结果 可 说 明 不 同 处 理 方法 的 相对 水 平 ， 见 表 











































































































5-11 所 示 。 
表 5-11 不 同方 法 处 理 特 氟 纶 及 其 附着 力 结果 
特 氟 给 拉 伸 断裂 强度 /kPa 
133. 3Pa，30s 1471.5 
20Pa，30s 5395.5 
人 6. 67Pa, 30s 7848 
1.333Pa, 30s 7239. 8 
金属 钠 - 蔡 处 理 8063.8 
未 处 理 598.4 




















可 以 看 出 ， 辉 光 放 电 处 理 能 达到 金属 钠 的 处 理 效 果 ， 但 其 成 
本 和 安全 性 要 优越 得 多 。 辉 光 放 电 可 以 适用 于 大 多 数 低 表 面 能 的 
聚 烽 么 、 含 氟 聚 合 物 等 的 表面 处 理 。 

(2) 电 尝 放电 人 处理” 电 尝 放电 与 辉 光 放电 并 无 本 质 差别 ， 
主要 区 别 在 于 电极 形状 不 同和 设备 不 同 。 电 党 放电 是 采用 针 状 、 
棒状 或 刀刃 状 的 电极 进行 放电 ， 其 不 同 的 设备 供应 商 对 设备 的 结 
构 、 工 作 参 数 及 适用 对 象 均 有 详细 说 明 ， 在 此 不 再 袭 述 。 电 深 放 
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电 特 别 适 用 于 塑料 薄膜 的 表面 处 理 ， 广 泛 应 用 于 塑料 薄膜 彩印 的 
前 处 理 。PP、PE 及 聚 酶 膜 ， 在 印刷 机 的 工作 条 件 下 ， 由 于 薄膜 
处 于 电极 和 注射 滚 简 之 间 的 连续 放电 作用 下 ， 处 理 时 间 很 短 ， 可 
以 达到 良好 的 效果 。 聚 乙烯 处 理 与 电 晕 处 理 的 气体 氛围 关系 很 
大 。 和 氧气 、 空 气 和 C0, 气体 在 较 短 的 时 间 内 (10s) 可 以 将 ye 
提高 到 40mN/cm 以 上 ， 达 到 很 好 的 润 湿 效 果 。 但 在 惰性 气体 中 
进行 电 汪 放电 处 理 其 结果 变 差 。 

(3) 等 离子 体 喷枪 处 理 

1) 装备 。 将 电焊 机 用 的 电源 与 等 离子 体 喷枪 组 合 在 一 起 ， 
通过 大 电流 放电 产生 的 氟 等 离子 体 以 喷雾 的 形态 进入 空气 中 对 塑 
料 进行 表面 处 理 。 其 中 还 有 用 低温 非 平衡 态 低 压 等 离子 体 喷枪 进 
行 处 理 的 方法 。 

2) 作用 。 由 大 电流 的 电弧 放电 产生 的 等 离子 体 处 理 聚 乙烯 
表面 后 对 水 的 接触 角 变 化 的 结果 证 明 ， 放 电 时 电流 越 大 ， 喷 口 与 
表面 的 距离 越 近 ， 处 理 后 表面 对 水 的 润 湿性 越 好 。 当 电流 为 
100A， 距 离 为 5cm， 时间 为 0.1s， 可 得 到 较 好 的 结果 ; 当 电 流 
为 200A 时 ，0. 1s 处 理 后 ， 对 水 的 接触 角 降 低 到 30° 以 下 ， 与 氧 
乙 抉 焰 处 理 相 比 ， 对 水 的 接触 角 可 低 10" 以 上 。 部 分 塑料 经 电弧 










































































































































































放电 处 理 前 后 的 性 能 见 表 5-12。 
表 5-12 部 分 塑料 经 电弧 放电 处 理 前 后 的 性 能 
| 与 水 接触 角 9/ (°) 粘 接 强度 /kPa 

处 理 前 处 理 后 处 理 前 处 理 后 

聚 四 所 乙烯 104 69 0 1471 
聚 丙烯 81 65 <490.3 4216.9 
聚 乙烯 81 21 1078.7 13042. 8 
聚 毛 乙 烯 68 27 11111.6 11571. 8 
聚 甲 醛 69 29 5393.7 8531.8 
聚 碳酸 酯 62 30 6374.3 16279 
聚 酰胺 60 24 5982. 1 14906. 1 




















115 


























( 续 ) 
二 和 与 水 接触 角 60/ (°) 粘 接 强度 /kPa 
处 理 前 处 理 后 处 理 前 处 理 后 
ABS 60 36 16769.4 19977.5 
丙烯酸 树脂 67 42 1569. 1 7845.3 
酚醛 树脂 61 20 23634 33146.5 
3) 特点 。 与 其 他 表面 处 理 方法 相 比 ， 等 离子 体 喷枪 处 理 的 





最 突出 特点 是 


人 处理 时 间 短 ( < 1s)， 即 可 达到 实用 水 平 的 表面 改 
性 。 虽 然 对 聚 丙 烯 处 理 的 效果 不 如 其 他 塑料 好 ， 但 在 很 多 情况 下 
可 以 满足 实用 的 要 求 。 经 过 电弧 放电 处 理 后 的 表面 特征 随时 间 的 
变化 符合 预想 的 结果 ， 一 般 在 1 天 之 后 ， 处 到 








后 的 聚 乙烯 板 表面 





对 水 的 接触 角 增 加 10" 左 右 ， 然 后 在 5 天 之 内 不 会 有 大 的 变化 。 








当然 最 好 是 处 理 后 立即 进行 涂 装 。 








(4) 等 离子 体 聚合 表面 改 性 ”首先 必须 将 有 机 单 体 等 离子 


化 。 可 选择 辉 光 放 | 




















旺 和 电 晤 放电 两 种 方式 。 一 般 为 了 减少 单 体 的 





热 分 解 ， 采 用 低压 下 辉 光 放电 方式 较 多 。 作 为 反应 装置 ， 既 可 采 
用 传统 的 内 置 电极 将 单 体 等 离子 化 的 设备 ， 也 可 采用 无 电极 方式 


的 高 频 感应 式 电源 放电 方式 。 在 等 离子 化 的 时 候 可 以 是 单 体 自身 


























等 离子 化 ， 也 可 是 通过 载体 气体 引入 单 体 ， 将 载体 等 离子 化 后 再 
活化 单 体 的 种 种 实施 方案 。 载 体 气体 的 种 类 对 处 理 结果 影响 较 
大 。 对 于 聚 乙烯 膜 生 成 速度 来 说 ，N: > Ar > H,。 此 外 载体 的 相 
对 分 子 质量 及 其 他 物理 性 质 也 有 一 定 的 关系 。 因 等 离子 体 表面 处 


























理 的 高 效率 和 连续 化 生产 ， 等 离子 放电 处 理 在 设备 和 处 理 方法 等 








方面 还 在 不 断 发 展 之 中 ， 在 此 不 再 多 列举 了 。 
5.4 表面 应 力 的 消除 


1. 表面 应 力 的 产生 


塑料 制品 大 多 是 





经 过 加 热 状态 下 的 挤 压 或 模 塑 加 工 成 型 的 ， 
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有 时 加 工 温 度 可 达 150 ~ 200Y 。 在 不 均匀 的 冷却 过 程 中 ， 可 能 
在 制品 的 局 部 和 表面 产生 残余 应 力 ， 或 者 对 于 某 些 结晶 性 倾向 高 
的 塑料 来 说 ， 还 会 产生 局 部 结晶 化 。 和 残余 应 力 和 结晶 化 都 不 利于 
涂料 的 润 湿 和 涂 层 的 附着 。 它 们 在 某 些 情况 下 不 能 用 一 般 的 表面 
处 理 方法 加 以 消除 。 

2. 表面 应 力 的 消除 方法 

清除 表面 应 力 和 改变 结晶 性 最 简单 和 最 有 效 的 方法 是 采用 退 
火 的 方法 ， 即 将 制品 加 热 到 一 定 的 温度 后 ， 再 徐徐 冷却 即 可 达到 
消除 表面 应 力 的 目的 。 退 火 可 以 与 表面 活性 剂 处 理 或 溶剂 处 理 结 
合 起 来 实施 。 具 体 方法 和 步骤 可 以 根据 制品 的 实际 状态 进行 设计 
( 详 见 第 3 章 ) 。 























第 6 章 汽车 塑料 件 的 涂 污 





6.1 塑料 在 汽车 上 的 应 用 


50 年 前 ， 为 提高 汽车 的 碰 冲 安全 性 ， 开 始 使 用 塑料 来 制造 
保险 杠 ; 后 以 轻 量化 为 主要 目的 ， 将 塑料 件 用 于 汽车 部 件 。 随 
着 塑料 的 合成 技术 、 合 金 化 技术 和 成 型 技术 的 发 展 ， 近 20 多 
年 来 由 保险 杠 发 展 到 侧 艇 条 、 叶 子 板 、 阻 流 板 等 大 型 外 装 件 和 
水 箱 面 中， 门 反 光 镜 等 复杂 形状 的 部 件 也 广泛 地 采用 塑料 制 
品 。 现 今 一 辆 轿车 的 塑料 件 用 量 已 超过 150kg， 占 每 辆 轿车 质 
量 的 20% 。 


























6.1.1 汽车 上 的 塑料 件 


汽车 上 的 塑料 件 如 图 6-1 所 示 。 
汽车 常用 塑料 件 的 品种 及 用 途 见 表 6-1。 
汽车 常用 塑料 的 种 类 和 特性 见 表 6-2。 


6.1.2 汽车 外 装 件 的 塑料 底 材 


汽车 外 装 件 的 塑料 底 材 见 表 6-3 。 

对 于 门 拉手 、 门 反光 镜 和 水 箱 面 日， 以 使 用 ABS、PC 等 便 
质 塑料 为 主 。 保 险 杠 、 侧 能 条 等 大 型 外 装 件 ， 原 来 是 以 轻 量 、 高 
刚性 化 为 目的 ， 使 用 RIM-PU; 而 现今 考虑 再 生性 和 成 本 ， 以 使 
用 热塑性 聚 两 烯 (PP) 为 主 ,在 日 本 的 汽车 用 塑料 中 已 占 30% 
~40% 。 为 提高 耐 冲 击 性 和 斥 才 稳定 性 ， 汽 车 广 还 自己 开发 了 弹 
性 体 改 性 聚 丙烯。 
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下 站 人 人 


氧 乙烯 10 一 面板 聚 酰 胶 ABS， 聚 缩 醛 
















































































一 变速 杆 聚 

11 一 前 风 窗 刊 水 器 齿轮 ” 聚 酰胺 ABS， 聚 缩 醛 ”12 一 暧 风 喷 嘴 聚 丙烯 

13 一 风 窗 洗涤 器 泵 过 聚 缩 醛 14 一 发 动机 部 件 聚 酰 胶 ， 聚 缩 醋 
15 一 汽化 器 部 件 聚 酰胺 ， 聚 缩 醋 16 一 风扇 皮 带 轮 聚 酰胺 

17 一 冷却 风 鹿 聚 酰 胶 ， 酚 醛 树脂 18 一 后 翼 子 板 聚 酰 胶 ， 聚 丙烯 
19 一 轮 罩 聚 氧 乙 烯 20 一 油箱 聚 酰 胶 

21 一 门 手柄 聚 酰胺 ， 聚 缩 醋 22 一 手刹 车 滑轮 聚 缩 醛 

23 一 门 锁 滑动 机 构 聚 酰胺 24 一 压缩 空气 滑动 权 ”ABS 树脂 

25 一 手刹 车 电缆 套 聚 酰胺 26 一 方向 盘 支 架 ABS 树脂 

27 一 侧面 防风 板 ABS 树脂 28 一 刊 水 器 马达 ABS 树脂 

29 一 冷却 器 聚 丙烯 30 一 空气 凝结 器 肾 氧 乙烯， 聚 乙 烯 
31 一 座位 架 ABS 树脂 32 一 加 速 器 踏板 聚 丙烯 

33 一 油门 踏板 聚 丙 烯 ， 聚 酰胺 34 一 方向 机 支架 聚 缩 醛 ， 聚 乙烯 
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表 6-1 汽车 塑料 件 的 品种 及 用 途 
塑料 品种 用 途 
风 扁 、 门 锁 、 氮 窗 机 构 、 燃 料 滤 清 器 、 浮 简 、 燃 料 仪器 标 
聚 酰胺 度 、 钢 板 弹簧 座 、 链 轮 导 板 、 仪 表 板 、 紧 定 零件 、 紧 固 支架 、 
滑动 轴承 、 球 轴承 支架 
Re 风扇 、 门 锁 、 行 李 箱 锁 、 万 向 联 轴 器 和 操纵 部 件 、 摇 窗 机 
构 、 各 种 手柄 、 泵 的 外 壳 、 流 速 计 、 油 塞 、 无 线 电 零件 
风 凯 、 蘑 电 箱 、 前 风 窗 洗 涤 器 、 轮 音 、 反 射 镜 旱 、 冷 却 风 
聚 两 燃 遍 、 方 向 盘 、 散 热 器 格子 、 导 管 、 汽 油箱 、 空 气 滤 清 器 单 、 风 
扁 壳 、 门 的 内 衬 、 摇 辟 托 架 
聚 乙烯 汽油 箱 、 前 风 窗 洗涤 器 
改 性 聚合 物 透镜 玻璃 
水 条 散热 吕 办 、 水 第 面 单 、 保 护 板 衬 执 、 轮 黑 、 导 管 、 门 的 
内 衬 、 摇 壁 托 架 、 仪 表 板 蛙 
玻璃 纤维 增强 | 。 空气 滤 清 器 电 、 空 气 导 流 香 、 通 风 器 、 空 气 导向 装置 、 风 记 
来 酰胺 壳 、 叶 片 弹 竹 
ABS 桶 丙烯 座位 靠背 
酚醛 树脂 点 火 配 电器 盖 、 暖 风 装 置 零件 
A 灯 墨 、 照 明 装置 、 喇 叭 按钮 、 刻 度 盘 
刊 水 器 、 风 挡 垫圈 零件 、 扇 形 齿轮 、 止 回 阀 、 滤 清 器 、 分 离 
器 、 门 钓 、 防 水 垫 密封 条 钉 、 牌 照 螺 母 、 线 夹 、 软 管 、 里 程 计 
pr 传动 联 轴 器 、 阀 杆 油 封 、 凸 轮轴 链 轮 、 从 动 齿轮 、 传 动用 调整 
齿轮 、 动 力 转向 六 / 量 油 杆 、 传 动用 (变速器) 电 接头 、 定 时 
齿轮 、 滤 气 器 盖 、 揪 辟 轴 承 钮 、 发 动机 冷却 风扇 、 保 护 板 、 汽 
油箱 ,气门 摇 辟 限 位 抉 
ee en 
增强 尼龙 泵 进口 管 
来 碳酸 栈 线圈 架 、 分 电 盘 、 分 电 盘 盖 
氧 乙 燃 座位 的 表层 、 门 的 里 层 、 地 板 覆 层 
聚 丙烯 酸 酯 仪表 板 
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表 6-2 汽车 常用 塑料 的 种 类 和 特性 
类 | 塑料 名 称 耐 执 特 性 
别 | (英文 ) 缩 写 | 名 称 | cl 优 点 缺点 
着 力 良 好 ， 局 
i a 耐 热 性 差 ， 采 
ABS (AES) a s0 |。 Wm 用 80C 以 下 烘 干 
六 I 一” ”| 的 双 组 分 涂料 
用 途 | 
| 耐水 、 耐 化 | ”要 注意 耐 溶剂 
BP 聚 丙 烯 120 
4 学 药品 性 优良 | 性 
聚 丁 二 醇 、 结晶 性 大 、 
站 人 耐 热 性 、 强 区 
ee | 生起 让 极 性 、 涂 料 附着 
四 脂 Cs 差 ， 耐 碱 性 差 
向 | 聚 酰胺 ( 尼 | 强度 、 韧 性 | ”在 氧化 溶剂 中 
6 龙 ) 良好 受 侵 人 
耐 冲 击 、 耐 
PPO 聚 茶 醚 树脂 | 120 | 药性 优良 耐 3 
油性 强 
聚 碳酸 酯 树 时 冲击 性 良 
PC 140 3 
脂 好 
软 质 到 硬 | ” 耐 有 机 溶剂 性 
PVC 聚 所 乙烯 树脂 70 
人 质 可 自由 选用 | 弱 
注塑 成 型 塑 
RIM-PU 氏 温 物理 性 
和 (RRIMPU) hy ee ee 2 
性 (增强 的 RIM) 小 
人 玻璃 纤维 增 
| 强 塑料 
SMC- 片 状 模 
热 |FRp (SMC) | 骨科 a 耐 热 性 好 ,| ” 因 底 材 有 孔 ， 
BMC- 整 体 模 强度 好 易 产生 气泡 
本 塑料 
人 (俗称 玻璃 
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表 6-3 汽车 外 装 件 的 塑料 底 材 
适用 部 件 塑料 底 材 种 类 (通用 名 称 ) 

前 照明 灯 黯 PMMA (丙烯酸 树脂 ) 

前 、 后 保险 杠 RIM-PU、 改 性 PP、PC 

ea ABS，ABS + 电镀 

前 面 轩 (水箱 格 栅 ) 

PP，PC 

门 反光 镜 ABS 、PC 

门 拉手 支撑 板 PA (尼龙 ) 
外 | ” 侧 护 目镜 PMMA (丙烯 酸 树 脂 ) 
5 门 拉手 PAG/CFD (尼龙 ) /PC/PBT 
件 | “门槛 护 板 TPO® 、PP 

后 阻 流 板 SMC 、PPOZPA 

当 泥 板 TPR 

背 壁 板 ABS 

PC/ABC、 PPO 

轮 量 PPO/PA (GTX) PP 

外 部 门 拉手 畦 盖 EPDM (乙烯 、 丙 烯 ) 
外 | ”叶子 板 PPO/PA (GTX) 
板 | “门板 PC/ABS 








@ ”GF. 玻璃 纤维 ，30% ~35% 标准 品 。 


@ 热塑性 聚 烯烃 。 


近年 来 世界 上 已 开发 出 全 塑 车 身 的 超 微型 汽车 ， 并 有 外 板 
(钢板 ) 件 和 玻璃 塑料 化 动向 。 在 欧洲 ， 为 减轻 对 行人 的 伤害 ， 





增加 了 发 动机 日 盖 、 叶 子 板 等 部 件 的 塑料 化 可 能 性 。 为 了 轻 量 
人 化， 摩托 车 覆盖 件 基本 实现 塑料 化 ， 可 以 预测 塑料 制品 在 汽车 工 


业 的 应 用 今后 会 增多 。 


6.2 汽车 塑料 件 涂 装 的 必要 性 


6.2.1 汽车 塑料 件 涂 装 的 目的 
塑料 制品 不 会 生 锈 ， 也 易于 着 色 ， 具 有 了 耐 蚀 性 和 一 定 的 装饰 








123 


性 。 在 其 上 涂 布 一 层 合适 的 涂料 ， 会 延长 它们 的 使 用 寿命 ， 提 高 
其 各 种 性 能 ， 从 而 扩大 其 应 用 范围 ， 提 高 经 济 效益 。 涂 装 可 使 日 
益 增 多 的 汽车 外 装 件 提高 装饰 性 和 耐久 性 。 


6.2.2 汽车 塑料 件 涂 装 的 功能 


1. 装饰 功能 

汽车 的 保险 杠 和 车 身 的 外 饰 件 等 塑料 件 ， 经 涂 装 后 能 达到 轿 
车 车 身 外 观 高 装饰 性 的 效果 ， 且 能 同色 化 (无 论 是 本 色 还 是 金 
属 闪光 或 珠光 色 ) 。 

2. 保护 功能 

可 通过 涂 装 提高 塑料 件 的 耐 紫外 线 、 耐 溶剂 性 、 耐 化 学 药品 
性 、 耐 光 性 等 。 

3. 特种 功能 

在 塑料 制品 表面 涂 布 特种 功能 涂料 ， 就 可 将 特种 涂料 的 功能 
移植 到 塑料 表面 ， 扩 大 塑料 的 应 用 范围 。 例 如 茶 乙 烯 、 丙 烯 酸 树 
和 和 上 案 碳 酸 酯 等 透明 塑料 可 以 代替 光学 玻璃 ， 做 成 各 种 光学 制 
品 ， 成 本 低 ， 加 工 方 便 。 但 其 硬度 、 耐 磨 性 、 耐 划 伤 性 不 如 玻 
璃 ， 如 涂 布 合适 的 特种 涂料 ( 如 耐 磨 、 耐 划 伤 、 抗 反射 涂料 等 、 
防 结 露 涂 料 等 ) 后 ， 用 来 制造 眼镜 、 汽 车 玻璃 ， 可 以 获得 相应 
的 功能 。 


6.3 “汽车 塑料 模 制 件 涂 装 工艺 的 合理 设计 



































6.3.1 涂 装 设计 前 应 考虑 的 主要 问题 


汽车 塑料 件 的 加 工 过 程 中 ， 涂 漆 工 艺 是 非常 重要 的 工序 ,在 
涂 装 设计 前 应 主要 考虑 以 下 问题 。 

1) 塑料 件 的 形状 。 

2) 塑料 模具 材料 的 供 货 状 况 。 

3) 模具 的 成 型 性 。 














124 


4) 零件 加 工时 的 参数 控制 ( 压力、 温度)。 
5) 涂料 质量 和 涂料 供应 。 

6) 涂 漆 过 程 中 手工 作业 的 质量 。 

7) 注射 工具 和 设备 的 操作 规程 。 

8) 维护 和 清洁 工作 。 


6. 3. 2 设计 适 于 涂 漆 的 塑料 模 制 件 应 注意 的 问题 


1) 将 制 件 的 棱角 倒 圆 ， 可 使 涂 层 性 能 得 到 明显 改善 ， 以 保 
证 足够 的 而 麻 强 度 。 

2) 在 涂 漆 时 ， 沟 槽 、 接 甸 、 模 口 、 死 角 和 铲 切 部 位 ， 只 是 
在 条 件 具备 的 情况 下 才能 喷涂 到 ， 因 此 应 尽量 避免 上 述 结 
构 。 

3) 略微 突起 的 表面 比 完全 平 的 表面 不 易 出 毛病 ， 而 且 洁 
净 。 

4) 预 处 理 和 清洗 过 程 中 的 液体 ， 必 须 始终 具有 最 短 的 流 
程 ， 而 又 不 将 模 制 件 的 其 他 部 分 弄 湿 ， 不 要 在 零件 的 空心 部 分 形 
成 “小 水 池 ”。 

5) 在 塑料 车 身 件 (如 发 动机 单 ) 必须 与 金属 车 身 件 连接 
时 ， 要 采用 新 的 轿 正方 法 ， 如 温度 矫正 、 镑 链 调 整 等 ， 以 确保 尺 
寸 精确 。 

6) 涂 漆 过 程 中 可 能 引起 一 些 塑料 件 变形 ， 要 通过 设计 措施 
来 解决 这 个 问题 。 

7) 在 热 负荷 状态 下 ,塑料 表面 的 变形 〈 如 凹陷 ) 常常 是 由 
于 模 制 件 具 有 不 同 的 壁 厚 引 起 的 ， 特 别 是 在 模 制 件 底部 加 筋 ， 对 
涂 漆 作 业 很 不 利 。 

8) 适 于 涂 漆 的 塑料 件 形状 ， 还 要 考虑 到 模 制 件 加 工时 的 结 
构 要 求 。 零件 加 工时 所 产生 的 应 力 可 通过 下 列 措施 来 防止 :要 
有 均匀 的 壁 厚 ，@@ 应 有 足够 的 出 模 斜 度 ; 加 各 免 材 料 积 素 ; @ 应 
倒 圆 角 ，@ 要 避免 模 口 ( 接 颖 ) 。 
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6. 3.3 塑料 的 选择 


1. 所 选用 塑料 对 溶解 质 敏 感性 

据 了 解 ， 热 固 性 塑料 对 溶解 质 的 抵抗 能 力 在 不 断 提高 ， 而 热 
塑性 塑料 则 表现 出 很 大 的 差异 。 溶 解 质 将 抑制 塑料 表面 的 溶解 和 
膨胀 ， 随 之 而 来 的 是 方向 性 和 应 力 集中 而 引起 有 裂纹。 由 于 侵蚀 性 
介质 的 作用 ， 其 至 会 完全 破坏 分 子 结构 。 故 在 选择 塑料 时 应 当 考 
虑 到 塑料 对 溶解 质 的 敏感 性 以 及 溶解 质 的 侵蚀 性 会 随 温度 的 升 高 
而 增加 。 

2. 所 选用 塑料 对 温度 的 敏感 性 

应 当 了 解 塑 料 的 耐 热 性 除了 与 塑料 品种 有 关外 ， 还 与 所 使 用 
的 填充 材料 〈 玻 璃 纤维 、 石 棉 、 二 氧化 钛 ) 及 稳定 剂 有 关 。 在 
文献 中 所 给 出 的 溶解 质 稳定 性 和 温度 稳定 性 数据 ， 大 多 数 是 利用 
标准 试 件 得 到 的 ， 这 些 数值 在 批量 生产 条 件 下 的 再 现 是 有 条 件 
的 。 因 此 按照 生产 规模 对 模 制 件 进行 试验 是 必要 的 。 

3. 所 选 涂料 的 附着 性 

因为 化 学 结构 方面 的 原因 ， 某 些 塑 料 和 涂料 的 亲和力 很 差 ， 
主要 有 聚 烯烃 类 塑料 ， 如 聚 乙 烽 和 聚 丙 烦 ; 而 橡胶 变异 的 聚 烯烃 
和 聚 甲醛 则 问题 不 大 。 为 了 把 涂 层 牢固 地 附着 在 塑料 表面 上 ， 必 
须 经 过 物理 的 或 化 学 的 预 处 理 。 预 处 理 方法 有 : 火焰 处 理 、 在 氧 
化 了 的 酸 中 浸渍 、 在 茶 酚 洲 液 中 浸渍 、 紫 外 线 照 射 、 电 晤 处 理 、 
等 离子 处 理 等 。 

4. 在 涂 前 要 进行 可 涂 漆 性 试验 

对 所 有 混 有 塑料 的 构件 ， 都 应 当 进行 可 涂 漆 性 试验 。 不 要 使 
用 可 释 出 的 增 塑 剂 和 抗 静 电 涂 料 。 

5. 应 合理 设计 模具 和 涂 层 加 工 参数 的 调整 

由 于 塑料 的 涂 漆 性 能 很 大 程度 上 取决 于 成 型 模具 和 原始 成 型 
工序 ， 以 及 其 中 所 用 的 工序 辅助 材料 。 所 以 要 通过 成 型 模 的 合理 
设计 及 涂 层 加 工 参 数 的 调整 ， 使 生产 的 可 靠 性 得 到 显著 改 
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6.3.4 塑料 成 型 模 的 设计 要 点 


1) 要 求 模 具 表面 清洁 并 无 气孔 。 

2) 分 模 面 要 有 好 的 密封 性 。 

3) 正确 的 排 气 设 计 。 

4) 达到 温度 要 求 。 

5) 尽 可 能 在 没有 什么 分 模 介质 情况 下 出 模 ， 例 如 将 模具 表 
面 镀铬 或 抛光 。 


6.3.5 模 制 品 加 工时 的 注意 要 点 


1) 分 横 介 质 和 增 滑 介质 的 使 用 。 要 求 分 模 介 质 和 增 滑 介质 
在 数量 和 成 分 上 ， 对 涂 漆 过 程 不 能 产生 不 良 影响 或 者 损害 模具 表 
面 ， 这 些 介质 通过 预 处 理应 当 是 可 以 清除 的 ， 例 如 不 能 使 用 硅 树 
脂 产 品 。 涂 数 分 模 介 质 要 考虑 到 节省 材料 ， 例 如 可 以 采用 静电 涂 
甫 方法 。 

2) 加 工 塑料 时 ， 必 须 掌握 那些 起 决定 作用 的 影响 参数 ， 并 
加 以 优化 和 控制 。 如 塑料 的 温度 、 模 具 的 温度 、 压 力 状况 、 冷 却 
速度 。 在 规定 的 温度 下 ， 通 过 改变 压力 和 控制 时 间 ， 可 减少 方向 
性 、 应 力 及 气孔 、 缩 孔 、 气 泡 和 纤维 突出 等 表面 缺陷 。 

3) 浇 口 的 最 佳 形状 、 位 置 及 数量 ， 要 通过 试验 来 确定 。 

4) 加 工时 使 用 的 助 动 介质 应 能 彻底 地 被 吹出 。 

5) 要 力求 使 模 制 件 完全 无 内 应 力 地 聚合 及 成 网 ， 尽 可 能 减 
少 表面 缺陷 。 


6.3.6 发 泡 聚 氨 酯 加 工 应 注意 的 问题 


发 泡 聚 氨 酯 加 工 和 涂 漆 时 易 出 缺陷 ， 是 由 于 零件 加 工 中 存在 
的 问题 ， 如 反应 成 分 的 调整 不 准 及 温度 和 压力 控制 不 当 ， 使 
“油脂 层 ” 未 能 充分 形成 。 加 之 使 用 侵蚀 性 介质 进行 预 处 理 以 便 
去 除 涂 漆 过 程 中 的 杂 物 ， 而 使 工艺 复杂 ， 容 易 形 成 缺陷 。 如 图 
6-2 所 示 ， 尽 管 零件 在 烘 干 室 中 保持 恒温 ， 但 由 于 塑料 成 分 或 预 
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处 理 残 余 介质 


六 
FN 











图 62 ”发 泡 聚 氮 酯 的 电子 光栅 显 微 照片 











a) 预 处 理 后 塑料 表面 的 气孔 率 b) 涂 漆 过 程 中 油漆 气泡 的 形成 




















6.3.7 模 内 涂 层 (IMC) 工艺 


1. 模 内 静电 涂 甫 法 

涂 漆 工 艺 ， 特 别 是 玻璃 增强 纤维 塑料 和 发 泡 聚 氮 酯 的 涂 漆 工 
艺 的 重大 改进 ， 是 底 漆 先进 入 模具 中 ， 即 在 零件 加 工时 涂 数 底 
漆 。 在 加 工 发 泡 聚 氮 酯 时， 涂料 首先 进入 之 有 分 模 介 质 和 预 热 了 
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的 模具 中 ， 可 以 用 静电 涂 甫 法 ， 如 图 6-3 所 示 。 在 几 秒 钟 之 内 将 
涂料 在 模具 中 烘 干 ， 并 形成 坚固 的 漆 膜 。 在 模具 闭合 之 后 喷 入 反 
应 成 分 ， 并 且 发 泡 。 按 照 这 种 方法 ， 汽 车 的 内 部 零件 ， 如 靠 枕 、 
扶手 和 仪表 板 等 都 可 涂 单 层面 漆 ， 也 就 省 略 了 附加 涂 层 。 此 设计 
应 注意 分 模 面 要 很 严密 ， 还 要 设 在 不 引 人 注 目的 地 方 。 


se 2 
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| 寞 只 -| 喷 入 压缩 室 气 

去 除 空气 


1. 加 入 分 模 介质 静电 涂 散 
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O00C 


3. 喷 入 聚氨酯 和 发 泡 过 程 4. 出 模 





图 6-3 聚氨酯 的 模 内 涂 层 (IMC) 工艺 过 程 


2. SMC 树脂 法 

在 放 入 预 浸 树 脂 后 加 压 和 预先 聚合 ， 紧 接着 将 模具 开启 几 毫 
米 ， 再 把 涂料 注入 模 内 ， 合 模 后 漆 膜 在 SMC 零件 上 受 压 ， 此 时 
树脂 被 聚合 ， 漆 膜 同时 变 便 ， 如 图 6-4 所 示 。 设 计 模 具 时 要 特别 
注意 考虑 浇 口 的 形状 。 

3. 对 SMC 树脂 采用 模 内 涂 层 (IMC) 工艺 

IMC 工艺 在 汽车 工业 中 已 取得 了 一 些 实践 经 验 。 按 照 这 种 方 
法 可 对 雪铁龙 BX 车 型 的 发 动机 章 、 波 尔 舍 924 型 车 的 活动 顶棚 
通用 公司 Corvette 型 车 的 车 映 零 件 、 凯 斯 包 勒 大 客车 的 后 围 板 等 
涂 底 漆 。 作 为 涂料 ， 大 多 数 采用 含有 少量 或 不 含 溶 解 质 并 可 快速 
变 硬 的 系列 ， 对 带 有 玻璃 纤维 增强 的 塑料 ， 在 IMC 工艺 中 则 采 
用 粉 状 漆 。 

4. IMC 工艺 的 优 缺 点 
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注射 头 
EEEEEEE 树脂 REEEEEeT NN 一 150 
NS 
1. 放 入 树脂 2. 树 脂 加 压 和 变 硬 
~150'C 
3. 喷 入 IMC 一 漆 料 4.IMC 一 漆 料 加 压 和 变 硬 








到 64 树脂 的 IMC 工艺 











(1) 优点 

1) 选用 适当 的 连接 剂 ， 使 活性 基 与 塑料 成 分 发 生 反应 ， 可 
获得 高 的 附着 力 。 

2) 由 于 加 工 过 程 中 同 漆 料 一 起 加 压 ， 使 大 部 分 塑料 表面 已 
形成 的 微小 气泡 和 缩 孔 被 挤 死 ， 因 此 IMC 工艺 可 以 显著 地 减少 
成 本 较 高 的 修复 工作 。 

3) 由 于 采用 导电 性 好 的 IMC 涂料 ， 使 静电 涂 漆 法 成 为 可 
能 。 

4) 可 用 木质 模具 ， 它 的 形状 可 以 很 方便 地 修改 。 

(2) 缺点 

1) 延长 了 零件 生产 的 时 间 。 

2) 为 防止 爆炸 和 吸入 漆 筋 ， 在 塑料 加 工 机 床 范围 内 要 有 和 较 
高 的 花费 (与 涂料 系列 和 设备 有 关 ) 。 

3) 要 附加 喷射 头 或 静电 喷射 装置 的 投资 。 

4) 被 油漆 弄 脏 的 设备 需 进行 清洗 。 


6. 3.8 塑料 件 的 在 线 涂 漆 


1. 在 生产 金属 和 塑料 制 成 的 工件 时 
人 们 希望 金属 的 和 塑料 的 工件 都 在 一 条 生产 线 上 进行 涂 漆 
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(在 线 涂 漆 ) 。 因 此 要 按照 涂 漆 工艺 方法 ， 将 塑料 件 在 涂 漆 过 程 前 
或 之 中 装配 到 金属 零件 上 。 

2. 在 线 涂 漆 的 理想 方案 

实际 上 ， 在 汽车 工业 中 ， 某 些 零 件 ， 如 发 动机 置 、 行 李 箱 
盖 、 保 险 杠 等 ， 是 在 涂 完 底 漆 的 状态 下 ， 在 加 入 填料 之 前 或 之 后 
装配 到 车 身上 ， 然 后 进行 项 电 涂 漆 。 汽 车 工业 中 在 线 涂 漆 的 理想 
方案 如 图 6-5 所 示 。 

















图 6-5 汽车 车 映 塑料 零件 在 线 涂 漆 的 理想 方案 

















如 中 GKF-SMC 一 玻璃 纤维 增强 一 层 压 复 合 材 料 
POM 一 聚 甲 醛 ，PA 一 聚 酰胺 “PC 一 聚 碳酸 酯 
PUR 一 聚氨酯 ”EPPM 一 乙烯 -丙烯 三 聚 物 橡胶 
ABS 一 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙烯 共聚 物 
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6.3.9 静电 涂 漆 应 注意 的 问题 


由 于 静电 涂 漆 有 许多 优点 ,如 高 的 涂 敷 效率 、 附 着 性 好 、 涂 层 
均匀 , 故 适合 用 于 塑料 的 表面 涂 装 ,尤其 是 汽车 的 在 线 涂 漆 。 

1. 对 静电 涂 漆 的 要 求 

由 于 塑料 是 非 导 电 体 ， 因 此 在 纯 静 电 涂 漆 时 ， 最 基本 的 是 要 
有 足够 的 表面 导电 性 。 在 静电 作用 下 的 机 械 的 雾 化 操作 中 ， 当 塑 
料 表 面 电 阻 小 于 1000MQ 时 ， 不 必 提 高 导电 性 就 可 以 涂 层 。 这 个 
参考 值 适 用 于 接地 点 与 塑料 零件 最 远 点 之 间 的 表面 电阻 。 对 于 表 
面 较 大 的 塑料 零件 ， 设 计时 要 想到 多 设 几 个 接地 点 。 

2. 对 于 装饰 性 车 身 零件 的 在 线 涂 漆 

在 任何 情况 下 都 要 提高 导电 性 ， 以 便 尽 可 能 地 在 金属 和 塑料 
上 形成 同样 的 漆 膜 。 

3. 对 于 模 制 件 

在 生产 模 制 件 时 ， 采 用 静电 涂 漆 是 必要 的 ， 但 应 当 弄 明白 的 
是 : 用 炭 黑 、 石 墨 、 金 属 粉 、 碳 素 纤 维和 有 机 化 合 物 等 导电 介质 
作 填 料 ， 是 否 符合 对 塑料 的 要 求 ( 如 机 械 强度 ) 和 是 否 经 济 。 

4. 对 于 IMC 工艺 

在 用 IMC 工艺 时 ,涂料 的 静 导 电 性 是 可 以 调整 的 。 在 预 处 
理 之 后 ， 要 把 工件 浸 到 浓度 低 的 导电 溶液 中 ， 在 烘 干 之 后 保留 着 
一 层 可 电离 的 薄膜 。 这 个 薄膜 仍 可 溶 于 水 ， 因 此 ， 由 于 水 的 渗透 
作用 在 漆 膜 中 造成 附着 的 破坏 并 产生 气泡 。 所 以 这 种 方法 用 于 外 
露 易 风化 的 车 身 附件 是 不 适宜 的 。 最 常用 的 方法 是 用 导电 漆 作 塑 
料 件 的 底 漆 ， 也 就 是 分 别 进行 涂 漆 。 
6. 3.10 ”汽车 塑料 件 漆 腊 的 装饰 性 缺陷 的 防止 

图 6-6 列 出 了 塑料 件 漆 膜 的 某 些 装 饰 性 缺陷 。 为 了 得 到 更 好 
的 漆 膜 ， 不 得 不 采用 较 昂 贵 的 措施 。 同 金属 件 相 比 ， 塑 料 件 的 涂 
漆 难 点 是 在 面 漆 完 成 之 后 由 于 已 抛光 而 不 能 再 修理 。 要 获得 高 质 
量 的 塑料 件 涂 层 ， 需 要 付出 更 大 的 努力 。 塑 料 零 件 每 平方 米 的 涂 
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层 费 用 要 比 可 对 比 的 金属 件 高 几 倍 。 在 生产 塑料 件 时 ， 一 个 基本 
前 提 是 要 从 材料 性 能 方面 加 以 考虑 ， 整 个 工艺 过 程 、 加 工 方法 和 
设备 操作 的 最 佳 化 是 很 必要 的 ， 要 每 一 个 加 工 环节 都 必须 达到 高 
质量 标准 。 




















模 制 件 加 工 磨 光 和 清 活 工序 气 ” 泡 
缩 孔 磨 ” 痕 组 织 缺 陷 
气泡 纤维 脱出 a 粘 合 
硅 树脂 / 分 模 介质 残留 织物 纤维 
接 缝 / 痕迹 织物 纤维 运送 拐 伤 
模具 分 模 颖 刊 伤 输送 损伤 
皱纹 手指 印痕 冷凝 滴 
凹陷 压 点 冷凝 颗粒 
筋 露出 | 发 
没有 形成 足够 的 外 皮 涂 漆 过 程 | 

| 油漆 聚 结 环境 影响 

预 处 理 呈 点 块 状 〈 不 均 ) 落 进 脏 物 和 灰尘 
膨胀 过 滤 成 分 燕 气 沉 附 
溶解 质 残 留 凹 “ 灾 (如 : 分 模 介质 、 溶 
挠 针 解 液 ) 
变 流 
晓 关注 点 








图 6-6 塑料 件 漆 膜 的 某 些 装饰 性 缺陷 





6.4 ”汽车 塑料 件 涂 洽 应 用 实例 


6.4.1 汽车 塑料 件 涂 装 


塑料 在 汽车 上 的 应 用 越 来 越 多 ， 目 前 ,汽车 上 使 用 的 塑料 主 
要 有 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 两 种 。 汽 车 塑料 件 采 用 哪 类 面 漆 进 
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行 喷涂 ， 应 根据 汽车 修补 漆 供 应 商 提 供 的 资料 来 决定 。 塑 料 件 通 
常 需要 使 用 塑料 底 漆 ， 因 为 塑料 底 漆 在 塑料 件 上 的 附着 性 能 好 。 
软 性 塑料 要 求 在 油漆 中 加 入 柔软 剂 ， 有 的 生产 厂 要 求 根 据 不 同 的 
油漆 选用 不 同 的 柔软 剂 。 有 的 则 提供 可 用 于 多 种 油漆 的 万 能 柔软 
剂 。 最 好 不 要 混用 不 同 厂 家 的 产品 ， 即 应 尽量 选用 同一 厂家 生产 
的 柔软 剂 、 底 漆 、 面 漆 和 稀释 剂 。 

1. 车 外 用 硬性 塑料 件 的 喷涂 

虽然 大 多 数 外 用 硬性 塑料 件 不 需要 用 底 漆 , 但 有 些 油 漆 生 产 
厂 仍然 建议 在 涂 色 漆 前 使 用 底 漆 ， 但 不 应 使 用 磷 化 涂料 、 金 属 处 
理 剂 、 自 蚀 底 漆 和 和 柔软 剂 。 

涂 装 工艺 : 驳 用 肥 电 水 清洗 待 修补 区 域 ， 再 用 清水 清洗 干 
净 ， 最 后 用 面 漆 稀 释 剂 或 推荐 的 溶剂 彻底 清洗 塑料 件 。 需 要 喷涂 
底 漆 的 部 位 用 400 号 砂 布 打磨 ， 需 要 喷涂 透明 清漆 的 混 涂 区 域 用 
600 号 或 更 细 的 砂 布 打磨 ， 然 后 用 表面 清洁 剂 控 净 。 底 漆 要 选用 
合适 的 丙烯 酸 或 聚 氮 酯 漆 ， 或 是 底 漆黑 透 明 清 潜 。 按 说 明 书 规定 
的 比例 稀 释 涂料 ， 然 后 进行 喷涂 。 漆 的 用 量 以 完全 遮盖 零件 表面 
为 宜 ， 不 要 过 多 ,一般 有 2 ~3 层 中 厚 湿 涂 层 即 可 。 待 底 漆 干 透 
后 再 涂 黑光 层 。 

2. 车 外 用 软 性 塑料 件 的 喷涂 

(1) 聚 丙 烯 塑 料 件 的 喷涂 ” 聚 丙 烯 是 一 种 难 粘 、 难 涂 的 材 
料 ， 因 此 对 聚 丙烯 零件 进行 涂 装 ， 必 须 移 用 专用 底 潜 打 底 ， 或 对 
零件 表面 进行 特殊 处 理 ， 然 后 才能 喷涂 丙烯 酸 色 漆 。 最 常见 的 车 
外 用 聚 丙 烯 部 件 是 保险 枉 。 聚 丙烯 保险 杠 的 表面 处 理 不 同 于 钢 质 
保险 枉 ， 需 要 使 用 柔软 剂 ， 否 则 就 会 脱皮 。 大 采用 丙烯酸 漆 作 面 
漆 ， 其 涂 装 步 又 如 下 : 

1) 用 肥皂 水 清洗 待 修补 区 域 ， 再 用 清水 清洗 干净 ， 然 后 用 
面 漆 稀 释 剂 清洗 零 件 表面 。 

2) 打磨 待 修补 的 区 域 ， 形 成 斜面 口 ( 薄 边 )。 采 用 电动 打 
磨 机 进行 打磨 时 ， 先 用 36 号 粗 砂 轮 粗 磨 ， 然 后 用 180 号 细 人 砂轮 
进行 精 磨 。 
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3) 粘贴 遮盖 胶带 后 ,喷涂 聚 烯烃 增 粘 剂 (如 3M 公司 的 
No. 05907) ,干燥 10min; 在 增 粘 剂 上 用 橡胶 刊 板 将 中 间 涂 料 
(如 3M 公司 的 No. 05900) 注 薄 地 刊 一 层 ， 刮 至 比 损 坏 部 位 稍 高 
一 点 ,干燥 30min， 再 用 180 号 砂 布 打磨 收 边 。 

4) 再 次 喷涂 聚 烦 烃 增 粘 剂 到 打磨 过 的 修补 区 域 ， 闪 干 后 再 
喷涂 中 间 涂 料 以 填 平 小 的 止 坑 、 针 孔 及 打磨 痕迹 。 用 240 号 砂 布 
打磨 至 平整 ， 更 换 320 号 或 400 号 砂 布 ， 彻 底 打 磨 塑 料 件 上 的 原 
装 漆 层 ， 去 掉 其 光泽 的 80% ~90% 。 

5) 第 三 次 喷涂 增 粘 剂 ， 干 燥 后 喷涂 中 间 涂 料 ， 干 燥 10 ~ 
15min， 青 喷涂 一 层 中 间 涂 料 , 干燥 1 ~ 2n， 用 400 号 砂 布 麻 

6) 稀释 并 混合 好 丙烯 酸 漆 和 固化 剂 ， 按 说 明 书 配 比 混合 后 
顺 涂 ， 干 燥 8h。 面 漆 不 能 加 柔软 剂 。 

7) 对 于 修复 微小 的 表面 划 痕 , 一 般 可 按 下 列 步骤 进行 : 知 
划 痕 没有 进入 基 材 , 可 以 直接 涂 装 ; 如 果 划 痕 已 进入 基 材 ,， 则 可 
先 薄 薄 涂 一 层 聚 丙烯 专用 的 No. 05907 增 粘 剂 , 干燥 10min 后 刊 
涂 No. 05900 有 括 子 ， 再 用 到 烯烃 增 粘 剂 给 修补 区 域 打 底 ， 最 后 哎 
涂 面 漆 。 

(2) 至 氨 酯 保险 杠 的 喷涂 

1) 先 对 待 修补 的 聚 氮 酯 保险 杠 进行 清洗 、 有 脱脂、 填补 腻子 
( 同 聚 丙烯 保险 杠 的 表面 处 理 )， 随 后 擦拭 和 吹 净 竺 修补 区 域 ， 
并 遮盖 其 他 区 域 。 

2) 先 用 3M 公司 的 No. 05907 喷涂 第 一 层 湿 涂 层 ， 干 燥 10 ~ 
15min ， 再 喷涂 第 二 层 ， 干 燥 1 ~2h， 然 后 用 320 号 或 400 号 砂 布 
将 涂 层 磨 平 。 

3) 将 柔软 剂 与 热塑性 丙烯酸 涂料 或 双 组 分 丙烯 酸 漆 混合 
(在 底 漆 中 不 采用 柔软 剂 ) 。 

4) 在 正式 喷涂 前 ， 先 喷涂 样板 进行 比 色 。 如 果 是 二 工序 施 
工 ， 则 在 涂 后 内 干 约 5min 再 涂 一 层 透明 涂 层 〈 即 在 清漆 中 加 入 
柔软 剂 ) ， 并 按说 明 书 规定 时 间 干 燥 。 
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6.4.2 乙烯 车 顶 蒙 皮 的 喷涂 


先 用 漂白 洗 桨 剂 和 水 刷洗 蒙 皮 ， 用 清水 洗 净 后 ， 再 用 清洗 深 
剂 或 乙烯 调整 剂 清洗 。 用 压缩 空气 把 综 皮 周围 的 缝 际 吹 净 擦 干 。 
喷涂 底 漆 时 采用 带 状 喷涂 法 ， 采 用 低压 〈0. 14 ~0. 17MPa) 和 罕 
骨 形 雾 型 ， 喷 涂 部 位 包括 十 水槽 、 风 窗 玻 璃 和 后 窗 装 饰 板 条 与 车 
顶 连 接 部 分 的 缝 除 。 喷 涂 前 要 仔细 遗 盖 整个 发 动机 置 和 行李 箱 
盖 ， 防 止 漆 料 渗入。 

然后 加 大 气压 ， 把 筋 形 调整 到 正常 状态 ， 从 车 项 一 边 开 始 ， 
并 逐渐 喷涂 至 车 项 中 间 ， 接 着 在 车 的 另 一 侧 喷 涂 车 顶 剩 余部 分 ， 
从 车 顶 中 间 往 边 上 湿 喷 ， 每 道 漆 之 间 大 约 绪 盖 50% ~ 70% ， 且 
为 全 厚 涂 层 。 喷 涂 第 二 个 全 厚 湿 涂 层 ， 达 到 完全 遮盖 并 使 湿度 一 
致 。 用 稀释 的 乙烯 基 喷 漆 (1 质量 份 乙烯 基色 漆 ， 用 2 质量 份 硝 
基 稀 释 剂 稀释 ) 在 整个 车 顶 喷 一 层 湿 涂 层 ， 干 燥 1h 后 揭 去 泪 盖 
纸 ， 再 干燥 4h。 

最 后 ， 用 乙烯 防护 剂 来 保护 车 项 和 其 他 乙烯 基 材 料 表面 。 


6.4.3 车 内 用 塑料 件 的 喷涂 


1. 车 内 用 硬性 塑料 件 的 喷涂 

硬性 塑料 件 如 硬 质 或 刚性 ABS 塑料 件 ， 通 常 不 需要 用 底 漆 、 
底 漆 二 道 浆 或 封闭 剂 ， 直 接 喷 涂 热塑性 丙烯 酸 漆 就 可 获得 满意 的 
效果 。 

涂 装 工艺 : 先 用 面 漆 稀释 剂 或 推荐 的 溶剂 (应 使 用 中 性 洗 
涤 剂 ， 不 能 用 碱 性 化 学 清洗 剂 ) 彻底 清 洗 塑 料 件 ， 并 用 清水 冲 
净 擦 干 。 需 要 喷涂 底 色 漆 的 部 位 用 400 号 砂 布 打磨 ， 需 要 喷涂 置 
光 层 的 混 涂 区 域 用 600 号 或 更 细 的 砂 布 打磨 ， 然 后 用 表面 清洁 剂 
擦 净 。 参 照 油漆 供应 商 提供 的 色 卡 及 汽车 厂 的 颜色 标号 选择 丙烯 
酸 面 漆 ， 或 底 色 漆 日 透明 清漆 。 按 说 明 书 规定 的 比例 稀释 涂料 ， 
然后 进行 喷涂 。 用 漆 量 以 达到 遮盖 效果 为 佳 ， 不 要 太 多 ， 以 免 失 
去 纹理 效果 。 经 干燥 后 ， 即 可 将 塑料 件 重 新 安装 到 汽车 上 。 
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2. 车 内 用 乙烯 基 塑 料 件 的 喷涂 

软 性 乙烯 基 塑 料 ( 如 肾 握 乙烯 ) 制品 中 ,常见 的 有 座 椅 装饰 、 
车 门 内 装饰 .车 顶 篷 蒙 皮 和 遮阳 板 等 ,硬性 聚 毛 乙 烯 则 用 于 座 椅 靠 
背 扶手 ` 衣 帽 钩 等 。 喷 涂 软 性 塑料 件 要 用 乙烯 基 清 漆 , 这 是 一 种 高 
粘度 面 漆 。 通 过 调整 稀释 配方 和 喷枪 压力 ,乙烯 基 喷 漆 干 燥 后 会 
出 现 皮 革 状 纹理 ,类 似 有 纹理 的 维尼 纶 的 外 观 。 它 也 可 用 作 无 光 
面 漆 , 用 来 加 重 条 纹 和 装饰 无 反光 发 动机 单 。 多 数 乙 烯 基 喷 漆 干 
燥 后 仍 要 再 涂 丙烯 酸 喷漆 或 磁漆 ,使 它 的 颜色 与 汽车 颜色 相配 。 

乙烯 基 喷 漆 涂 施 步 又 如 下 。 

1) 确认 待 修补 区 域 无 油 、 蜡 和 其 他 污 物 ， 用 合适 的 溶剂 清 
洗 乙 烯 基 塑 料 件 。 若 表面 污 物 较 多 ， 可 先 用 洗涤 剂 加 水 清洗 ， 再 
用 溶剂 清洗 ， 最 后 用 清洁 的 抹布 擦拭 干净 。 

2) 用 肾 毛 乙烯 (PVC) 专用 表面 调整 剂 处 理 。 调 整 剂 是 由 
强 溶剂 配制 而 成 的 ， 具 有 强烈 的 渗透 性 ， 能 软化 PVC 零件 表面 
并 产生 轻微 的 溶 胀 ， 可 大 大 提高 涂料 的 附着 力 。 用 无 绒布 将 调整 
剂 搓 涂 到 待 处 理 表面 ， 保 持 30 ~60s 后 ， 当 表面 还 湿 时 用 清洁 无 
绒布 擦 干 兆 (不 要 来 回 擦 )， 然 后 涂 PVC 专用 涂料 。 

3) 按 规定 配制 乙烯 基 喷 漆 ， 顺 涂 湿 涂 层 ， 并 留 有 内 干 时 
间 。 达 到 遮盖 程度 即 可 ,不 要 多 涂 ( 喷 枪 压 力 为 0.14 ~ 
0. 17MPa) ， 否 则 会 失去 纹理 效果 。 

4) 在 色 漆 完全 内 干 前 涂 一 层 透明 乙烯 基 涂 层 ， 对 仪表 板 来 
说 ， 最 后 还 应 喷 一 层 无 反光 的 面 漆 ， 待 干燥 后 再 安装 。 

3. 车 内 用 塑料 件 表 面 起 纹 的 方法 

1) 一 般 汽 车 的 内 表面 上 有 许多 不 同 的 纹理 结构 ， 在 修复 的 
塑料 件 上 做 出 纹理 时 ， 新 纹理 并 非 一 定 要 与 原来 的 一 模 一 样 ， 但 
要 求 纹理 的 粗细 程度 必须 与 原来 的 一 样 。 喷 涂 时 用 喷雾 器 代 蔡 油 
漆 喷 枪 ， 采 用 较 低 的 气压 ， 以 免 涂 料 雾 化 。 如 果 要 得 到 较 粗 的 纹 
理 ， 则 不 要 稀释 起 纹 涂料 ; 如 果 想 要 纹理 细致 一 些 ， 则 可 加 入 少 
许 硝 基 深 稀 释 剂 。 

2) 典型 的 重 起 纹 工 艺 : 按 油漆 供应 商 的 资料 调和 起 纹 涂 
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料 。 第 一 层 只 涂 在 整修 区 内 ， 喷 嘴 与 零件 表面 距离 45 ~ 60cm ， 
始终 用 干 喷 〈 湿 喷 会 破坏 纹理 ) ， 每 层 留 出 闪 干 时 间 ， 约 喷涂 8 
~10 层 薄 涂 层 才能 达到 要 求 。 随 后 把 纹理 向 整修 区 外 扩展 ， 这 
与 底 漆 混 涂 一 样 。 表 面 干 燥 后 ， 用 220 号 砂 布 打磨 ， 使 新 形成 的 
纹理 与 原 纹理 相配 ， 如 果 对 纹理 不 满意 ， 可 再 用 涂料 薄 薄 喷 一 
层 ， 然 后 再 打磨 。 重 起 纹 后 ， 应 把 塑料 件 表面 吹 干 次 ， 以 备 重 距 
面 潜 。 由 于 起 纹 涂料 一 般 都 是 硝 基 漆 ， 所 以 常规 内 饰 件 用 丙烯 酸 


喷漆 最 为 适宜 。 
6.4.4 弹性 塑料 件 的 喷涂 


大 多 数 弹 性 〈 半 人 硬 ) 的 塑料 件 的 漆 层 中 需要 加 入 弹性 剂 ， 
以 使 漆 面 在 变形 时 不 致 开裂 ; 加 入 了 弹性 剂 的 面 漆 称 为 弹性 漆 
层 。 弹 性 漆 层 的 喷涂 方法 如 下 : 

1) 用 400 号 砂 布 彻底 打磨 整个 表面 ， 并 用 清洁 剂 清洗 整个 
表面 。 

2) 按照 制造 厂 的 规定 ， 将 底 漆 、 弹 性 剂 和 溶剂 混合 在 一 
起 。 混 合 时 ， 先 将 底 漆 与 弹性 剂 混 合 ， 再 根据 车 间 的 温度 加 入 适 
量 的 浴 剂 。 

3) 将 喷枪 压力 调 到 规定 值 ， 喷 涂 足 量 的 双 层 湿 涂 层 ， 以 便 
完全 遮盖 表面 。 

4) 让 底层 干燥 30 ~ 60min， 然 后 喷涂 光亮 层 ， 待 干燥 后 ， 
装 在 车 上 使 用 。 


6.4.5 汽车 塑料 件 常用 的 涂料 


表 64 为 汽车 塑料 件 常 用 的 涂料 。 
表 6-4 汽车 塑料 件 常 用 的 涂料 






























































标准 的 | 柔性 的 挥 | 聚 丙 | 乙烯 | 尿 烷 
塑料 代号 塑料 名 称 
0 挥发 漆 | 发 漆 和 磁漆 | 烯 漆 | 树脂 漆 | 漆 
丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 | INP 
ABS 
乙烯 共聚 物 E/NP 
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( 续 ) 
标准 的 | 柔性 的 挥 | 聚 丙 | 乙烯 | 尿 烷 
塑料 代号 塑料 名 称 A a s 
: 挥发 漆 | 发 漆 和 磁漆 | 燃 漆 | 树脂 漆 | 漆 
ABS/ 乙 烯 树 脂 
ASB/PVC 乙 逢 树脂 | 下 = INP | 一 
( 软 ) E/NP 
BSP) SE EPR 乙烯 丙 橡 胶 E/SP 
或 TPD 
PA 尼龙 E/P 
PC 聚 碳酸 酯 LNP 
PE 聚 乙烯 NA NA NA NA NA 
PP 聚 丙烯 本 -一 LSP 人 
PPO 聚 茶 醚 LNP 
PS 聚 茶 乙烯 NA NA NA NA NA 
PUR RIM 全 到 
或 RRIM 多 
隧 氧 乙烯 (乙烯 树 | E/NP a 
脂 ) LNP LNP 
茶 乙 烯 丙烯 膊 共聚 
SAN LNP 
物 
SMC 气 塑 膜 合 物 ( 聚 酯 ) | E/P 
UP 聚 酯 (玻璃 纤维 ) E/P 
TPUR 热塑性 氨氮 酯 E 3 3 E 
TPR 热塑性 橡胶 一 E 一 es E 
注 : [一 内 部 ; FE 一 外 部 ; P 一 底 漆 ; NP 一 无 底 漆 ; SP 一 专用 底 漆 / 助 粘 剂 ，NA 一 








不 许可 。 
6.4.6 聚 丙 烯 塑料 保险 杠 的 喷涂 


1. 工艺 流程 


聚 丙烯 塑料 保险 杠 喷 涂 的 工艺 流程 为 : 打磨 处 理 一 化 学 处 理 











一 上 线 吹 干 一 静电 除尘 一 喷 底 漆 一 流 平 一 喷 金 属 色 漆 一 流 平一 喷 
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黑光 清漆 一 流 平一 下 件 。 

2. 主要 操作 

(1) 打磨 处 理 ” 对 待 上 线 喷涂 的 塑料 保险 杠 ， 毛 坯 表面 存 
在 的 影响 涂 装 外 观 的 缺陷 ， 如 魔 痕 、 划 痕 等 ， 需 采用 800 ~ 1200 
目的 水 砂 布 进行 湿 打 磨 ， 目 的 是 为 了 消除 工件 表面 的 缺陷 ， 以 获 
得 外 观 质量 优良 的 产品 。 

(2) 化 学 处 理 使 用 PP 底 材 专用 处 理 剂 擦拭 工件 表面 ,， 目 
的 是 为 了 彻底 除去 塑料 件 表面 的 脱 模 剂 、 油 脂 及 各 种 低 分 子 添加 
剂 等 杂质 ， 并 使 塑料 件 表面 适当 粗 化 ， 而 具有 多 孔 性 ， 从 而 提高 
涂 层 与 塑料 件 之 间 的 附着 力 。 

(3) 静电 除尘 ”塑料 表面 易 带 静电 ， 吸 附 灰 侍 ， 因 此 在 喷 
涂 前 必须 经 静电 除尘 风机 对 塑料 件 进 行 静电 除尘 处 理 。 

(4) 喷涂 底 漆 ”PP 塑料 分 子 极 性 小 ， 分 子 空 间 排列 有 序 ， 
结晶 性 高 ， 自 凝 力 大 ， 因 而 对 涂料 的 附着 力 差 。 所 以 在 喷涂 金属 
色 漆 前 ， 必 须 先 喷涂 上 一 层 过 渡 性 的 带 有 较 多 极 性 基 团 的 底 漆 。 
该 底 漆 既 对 PP 塑料 具有 良好 附着 力 ， 又 有 与 丙烯 酸 树 脂 面 漆 层 
具有 良好 的 配套 性 。 鉴 于 此 ， 要 采用 改 性 聚氨酯 两 烯 酸 树 脂 这 一 
体系 。 在 实际 使 用 中 ， 基 本 工艺 参数 如 下 : 


















































喷涂 流量 80 ~ 100ml/min 
喷涂 气压 0.3 ~0. 4MPa 
漆 膜 厚度 8 ~101pm 
喷涂 局 幅 120 ~ 150mm 


施工 粘度 〈 涂 4 杯 ) 13 ~15Pa . s 
(5) 喷 金 属 色 漆 ” 底 漆 流 平 Smin 后 ， 喷 涂 双 组 分 的 塑料 专 
用 金属 色 漆 ， 基 本 工艺 参数 如 下 : 








喷涂 流量 100 ~ 120ml/min 
喷涂 局 幅 120 ~ 150mm 
施工 粘度 〈 涂 -4 杯 ) 14 ~16Pa . s 
喷涂 气压 0.3 ~0. 4MPa 


漆 膜 厚度 15 ~20um 
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(6) 喷 单 光 清 漆 色 漆 流 平 5 ~ 10min 后 ， 喷 涂 双 组 分 的 塑 
料 专用 日 光 清漆 ， 基 本 工艺 参数 如 下 : 


喷涂 流量 100 ~ 120ml/min 
喷涂 局 幅 120 ~ 150mm 
施工 粘度 ( 涂 44 杯 ) 14 ~16Pa ' s 
喷涂 气压 0.3 ~0. 4MPa 
漆 膜 厚度 25 ~30pm 


(7) 烘 干 ”清漆 流 平 8 ~ 10min 后 ， 进 入 烘 干 室 ， 烘 干 温度 
为 75% +3% ， 烘 干 时 间 为 30min。 

3. 常见 的 彩色 保险 杠 

常见 的 彩色 保险 杠 如 图 6-7 所 示 。 





未 喷漆 部 位 
( 聚 丙烯 基板 ) 





I 





6-7 ”常见 的 彩色 保险 杠 











4. 塑料 保险 杠 常 见 漆 膜 的 缺陷 及 防治 方法 

(1) 咬 底 ”在 涂 有 塑料 底 漆 的 PP 塑料 保险 杜 上 直接 喷涂 车 
身 用 的 金属 色 漆 时 ,金属 色 漆 的 强 溶 剂 会 对 塑料 底 漆 产 生 再 溶解 
现象 ， 从 而 造成 涂 膜 的 咬 底 蓉 病 。 因 此 PP 塑料 保险 杠 必须 喷涂 
塑料 专用 的 弱 溶 剂 涂料 。 对 于 有 特殊 需要 的 少量 车 型 ,保险 杠 直 
接 用 车 映 金 属 色 漆 噶 涂 ,但 底 漆 与 面 漆 不 能 再 采用 湿 碰 湿 工 艺 ， 
其 工艺 应 调整 为 : 喷 底 漆 一 流 平一 烘 干 一 喷 金 属 色 漆 。 在 现场 生 
产 中 ， 是 在 喷 完 底 漆 后 让 工件 在 线 空转 烘 干 底 潜 ， 返 回 金属 色 漆 
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喷涂 后 继续 进行 喷涂 作业 。 马 一 种 咬 底 现象 出 现在 喷涂 不 合格 需 
返修 的 工作 上 ， 由 于 〈75Y +3%C ) x30min 的 烘 干 条 件 对 工件 仅 
仅 起 到 表 干 作用 ， 所 以 在 对 不 合格 工件 进行 返修 时 常会 出 现 咬 底 
现象 。 现 场 生产 中 采取 的 应 对 措施 如 下 : 

1) 将 漆 膜 整 病 严 重 的 不 合格 工件 马上 用 脱 漆 剂 除去 漆 膜 ， 
防 干 后 重新 进行 喷涂 。 

2) 将 一 般 漆 膜 雌 病 的 不 合格 工件 放置 24h 以 上 ， 待 其 涂 膜 
彻底 干燥 后 再 进行 返修 。 

(2) 色差 这 里 的 色差 是 指 车 身 与 保险 杠 之 间 存 在 的 颜色 
差别 。 由 于 底 材 不 同 ， 即 使 是 同一 色相 的 涂料 ， 喷 涂 后 车 身 与 保 
险 杠 之 间 亦 存在 一 定 的 色差 ， 特 别 是 浅 色 系列 的 涂料 。 比 如 : 采 
用 香槟 色 、 浅 黄色 等 颜色 ,保险 杠 的 颜色 往往 偏 于 浅 色 ， 与 车 身 
颜色 形成 较 大 反差 ， 影响 了 整 车 的 外 观 质 量 。 对 于 这 个 问题 在 现 
场 中 采取 的 应 对 措施 如 下 : 

1) 将 塑料 底 漆 由 白色 改 为 灰色 。 

2) 将 塑料 金属 色 漆 的 颜色 适当 加 深 。 

(3) 附着 力 差 ”附着 力主 要 取决 于 底 材 的 预 处 理 及 塑料 底 
漆 的 性 能 。 底 材 的 预 处 理 包 括 两 个 方面 : 

1) 对 极 性 的 PP 塑料 进行 改 性 处 理 ， 即 在 PP 塑料 中 添加 改 
性 基 团 的 物质 ， 使 其 具有 一 定 的 极 性 ， 从 而 提高 它 的 涂 层 间 的 附 
着 力 。 

2) 喷涂 前 对 底 材 进 行 化 学 处 理 ， 以 去 除 塑 料 表 面 的 脱 模 
剂 、 油 脂 等 ， 并 使 其 表面 适当 粗 化 而 具有 多 孔 性 ， 从 而 提高 涂 层 
与 塑料 件 之 间 的 附着 力 。 对 塑料 底 漆 ， 可 结合 面 漆 的 配套 性 能 ， 
采用 改 性 聚 氮 酯 丙烯 酸 树脂 ， 以 提高 涂 层 附着 力 。 


6.4.7 外 部 柔性 塑料 件 的 涂 装 


1. 柔性 塑料 件 涂 装 在 汽车 上 的 应 用 
为 了 使 汽车 在 运行 中 免 遭 冲击 、 碰 撞 或 严重 探伤 ， 或 者 避免 
在 停靠 时 因 不 慎 碰 到 墙壁 、 电 杆 等 意外 而 受伤 害 ， 许 多 型 号 的 汽 
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和 车， 特别 是 高 级 轿车 都 在 车 身 外 面 的 敏感 部 位 ， 如 保险 枉 、 反 光 
镜 、 车 门 把 手 、 装 饰 条 等 采用 柔性 塑料 。 另 外 ， 国 外 有 些 汽车 采 
用 聚 毛 乙 烯 作 项 棚 。 这 些 都 会 碰 到 涂 装 问题 。 

常 下 列 汽车 外 部 件 多 采用 柔性 塑料 : 

1) 填料 艇 件 位 于 保险 枉 和 汽车 车 身 之 间 。 由 于 它们 填充 了 
保险 杠 至 车 身 之 间 的 空 除 ， 故 称 为 填料 验 件 。 填 料 藤 件 的 装 入 在 

定 程度 上 改善 了 汽车 的 外 观 。 

2) 后 1/4 延伸 板 。 在 某 些 型 号 的 车 上 ， 这 些 板 被 设计 成 轮 
廓 线 ， 一 直 延 伸 到 后 1/4 板 。 很 多 汽车 还 将 后 1/4 延伸 板 一 直 延 
伸 到 尾灯 。 

3) 柔性 前 端 板 。 某 些 型 号 的 汽车 ， 特 别 是 赛车 的 前 端 设计 
有 这 种 柔性 板 。 

4) 聚氨酯 和 聚 丙烯 涂 装 的 保险 杠 。 某 些 型 号 的 赛车 上 装 了 
钢 制 保险 杠 ， 并 采用 柔性 陛 氨 酯 或 察 丙烯 塑料 进行 涂 覆 。 也 有 的 
采用 弹性 磁漆 涂 装 ， 使 视觉 效果 更 好 。 

2. 柔性 塑料 的 涂 装 

(1) 柔性 塑料 件 用 的 涂料 ”大 多 数 外 部 柔性 塑料 件 用 的 涂 
料 ， 都 是 烘 烤 型 弹性 磁漆。 所 谓 弹性 是 指 涂 层 有 较 大 的 柔韧 性 ， 
类 似 弹 性 体 和 橡胶 ， 也 指 可 以 弯曲 、 折 三、 拉 伸 ， 然 后 可 以 回复 
到 原来 的 尺寸 和 形状 而 不 会 被 破坏 的 意思 ， 和 柔性 塑料 本 身 不 会 出 
现 开裂 、 断 裂 的 破坏 现象 。 也 就 是 说 ， 弹 性 涂料 是 专 为 柔性 塑料 
涂 装 而 设计 的 。 

(2) 弹性 涂料 在 漆 装 前 的 试验 项 目 

1) 比 色 。 将 涂 装 后 塑料 的 颜色 与 车 身上 相 邻 部 位 的 颜色 进 
行 比较 ， 不 应 有 色差 。 

2) 光泽 。 修 补 涂 装 后 ， 零 部 件 的 光泽 必须 和 原装 件 的 光泽 
一 致 。 

3) 抗 开 裂 性 。 修 补 涂料 应 像 原装 涂料 一 样 ， 能 够 而 开裂， 
即 能 够 通过 弯曲 试验 。 

4) 足够 的 附着 力 。 涂 装 、 干 燥 后 ， 用 胶带 不 能 将 涂 层 从 零 
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件 上 剥离 下 来 。 
5) 新 车 涂料 外 观 标 准 。 修 补 后 的 涂 层 





层 应 


该 和 原装 


接近 。 修 补 涂料 有 良好 的 外 观 、 耐 候 性 等 基本 性 能 。 

(3) 正确 选用 合适 的 涂料 ”正确 地 选用 合适 的 涂料 是 修补 
前 首先 要 解决 的 问题 。 市 面 上 已 有 不 少 这 类 品种 ， 可 供 选 用 ， 中 
国 的 弹性 涂料 品种 不 多 ， 只 有 少数 几 家 大 型 油漆 厂 能 生产 。 现 仅 
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绪 涂 层 非常 



























































列 出 五 个 国外 油漆 产品 ， 可 用 于 修补 作业 ， 见 表 6-5。 
表 6-5 国外 油漆 产品 
品 ”种 PPG BASF a Dupont 
Senor | Williams 
柔韧 性 添加 剂 | DX- 369 891 3084 | mvgg | B+ 
或 350S 
挥发 型 底 色 漆 | DCA-_ 468 727 3072 | TIC275 380S 
供 选择 品种 |DBC420/421 | 893/894 3073 | T1C276 380S 
交 联 型 底 色 漆 | DAU--60 IMC 一 1000/894| 8853 | V2V398 780S 
供 选 择 品 DAU 一 82 一 一 一 
供 选 择 品 种 DBU 一 88 一 二 a 这 
PP 塑料 用 底 漆 | DPX- 800 864 6264 P3C24 3298 
中 间 涂 料 DPX—844 | HP—100 3061 P1C48 222S 





3. 柔性 塑料 的 涂 装 方法 
根据 竺 修补 汽车 的 要 求 ， 











补 采用 全 修补 的 方法 ， 
利 。 在 修补 柔性 塑料 时 ， 不 要 用 类 似 斑 
现 以 德国 巴斯夫 公司 的 产品 为 例 说 明 涂 装 


1) 调制 涂料 ， 按 下 述 
Alpha 一 Cry 或 Miracry1 一 2 色 漆 


No. 891 聚 氮 











囊 和 柔韧 剂 





























配 比 称 量 





PNT 一 90 或 M 一 2 稀释 剂 
2) 若 不 是 涂 装 后 安装 到 汽车 上 ， 而 是 安装 后 直接 喷涂 ， 应 











并 均匀 


混合 





LO 


口 o 





选 好 涂料 系统 。 对 于 柔性 塑料 的 修 
因为 整 板 打磨 、 清 洗 后 对 涂料 的 附着 力 有 
点 修补 的 局 部 涂 装 办 法 。 

流程 








1 份 
1 份 


适量 ， 约 172 份 
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用 胶带 将 汽车 的 邻近 部 位 保护 好 。 

3) 用 No. 900Pre 一 Kleano 清洗 剂 清洗 待 修补 表面 ， 除 去 油 
污 、 润 滑 脂 等 ， 也 可 用 功能 相当 的 清洗 剂 。 

4) 用 360 号 或 400 号 砂 布 打磨 表面 ， 打 麻 掉 光泽 ， 应 打磨 
整个 板 面 。 

5) 用 稀释 剂 清洗 表面 ,干燥 。 

6) 进行 喷涂 ， 达 到 全 遮盖 。 喷 枪 上 压力 为 (1.75 ~2.5) x 
10 Pa。 每 次 喷涂 之 间 应 留 足 闪 莹 时 间 。 

7) lh 后 除去 胶带 。 如 果 有 时 间 ， 应 干燥 一 整 夜 。 

作业 完毕 后 ， 应 及 时 清洗 喷枪 和 喷 杯 ， 以 备 下 次 再 用 。 


6.4.8 已 坏 保 险 杠 覆盖 层 的 修整 


在 此 ， 以 3M 公司 的 修补 材料 为 例 。 

1) 当 保 险 杠 完整 的 覆盖 层 唱 到 破坏 时 ,一定 要 进行 修整 。 
大 多 数 保 险 杜 的 覆盖 层 都 是 塑料 的 。 这 些 塑 料 通 常 可 以 分 为 两 大 
类 : 一 类 是 聚氨酯 和 其 他 类 似 塑料 ; 一 类 是 聚 丙 炳 、 乙 丙 橡胶 或 
其 他 塑料 。 

2) 第 二 类 塑料 是 难 粘 材料 。 现 在 已 有 不 少 专用 于 聚 烯烃 类 
材料 的 底 漆 问世 。 例 如 : 3M 公司 的 No. 05907 就 是 一 种 特殊 的 
唆 烯 烃 用 附着 力促 进 剂 ， 或 者 叫 增 烙 剂 ， 使 原来 不 能 很 好 涂 装 的 
第 二 类 材料 能 够 涂 装 。 

3) 在 修整 保险 杠 之 前 ， 必 须 确 定 保险 杠 的 覆盖 层 的 材料 是 
哪 一 类 塑料 ， 这 样 才 可 根据 具体 情况 进行 修补 。 鉴 别 构成 覆盖 层 
的 材料 是 哪 一 类 塑料 的 最 简单 办 法 ， 当 然 是 火焰 燃烧 法 。PP 类 
塑料 燃烧 时 ， 火 焰 平 稳 ， 无 明显 的 烟雾 。 

1. 聚氨酯 和 其 他 类 似 塑料 的 修补 

(1) 修补 流程 具体 操作 

1) 用 肥皂 水 清洗 待 修补 区 域 ， 再 用 净 水 洗 干 净 ， 用 涂料 兢 
释 剂 清洗 表面 。 

2) 打磨 竺 修补 的 区 域 ， 形 成 斜面 的 收 边 。 用 电动 打磨 机 打 
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磨 时 ， 先 用 36 号 粗 砂 轮 ， 最 后 精 加 工时 用 180 号 细 砂 轮 。 

3) 按 产品 说 明 书 的 要 求 , 将 3M 公司 的 No.05900 或 
No. 05901A 和 B 等 量 混合 。 

4) 用 橡胶 乔 板 将 上 述 材料 刮 涂 到 符 修 补 区 域 。 先 薄 薄 地 刊 
涂 一 层 ， 然 后 再 刮 到 比 未 损坏 部 位 略 高 一 点 。 涂 层 可 在 室温 下 干 
燥 30min。 

5) 等 涂 层 固化 后 ， 用 180 号 的 砂轮 打磨 收 边 。 

6) 刊 涂 柔性 腻子 No. 05903 ， 应 将 针 孔 和 凹陷 填 平 ， 使 其 干 
烛 15 ~30min。 

7) 用 240 号 砂 布 垫上 软 的 打磨 块 打磨 腻子 ， 然 后 用 320 号 
(机 械 ) 或 400 号 (手工 ) 砂 布 进行 打磨 ， 直 到 原装 涂 层 的 光泽 
被 打 掉 80% ~90% 。 

8) 探 拭 和 吹 净 竺 修补 区 域 ， 在 不 涂 装 的 部 位 用 胶带 粘贴 保 
护 。 

9) 用 3M 公司 的 No. 05905 或 BASF 公司 的 HP 一 100 柔性 涂 
料 在 竺 修补 区 域 喷 两 道 湿 的 涂 层 ， 干 燥 10 ~ 1Smin， 再 喷 第 二 
道 ， 干 燥 45 ~60min 后 ， 用 320 与 或 400 号 砂 布 将 涂 层 磨 平 。 

10) 作业 完成 后 及 时 清洗 喷枪 ， 先 用 水 后 用 涂料 的 稀释 
剂 。 

(2) 面 漆 的 配制 ” 面 漆 的 配制 应 掌握 以 下 几 点 。 

1) 将 柔韧 性 添加 剂 与 党 用 挥发 型 丙烯 酸 涂料 或 交 联 型 丙 烽 
酸 涂料 混合 。 

2) 在 底 色 漆 中 不 添加 柔韧 剂 。 

3) 在 喷涂 之 前 ， 应 先 喷 样板 进行 比 色 。 

4) 如 果 是 底 色 漆 + 清漆 系统 ， 可 在 清漆 中 加 柔 万 剂 。 

5) 注意 事项 : 作业 完成 后 及 时 清洗 喷枪 ， 先 用 水 后 用 涂料 
的 稀释 剂 ， 最 后 要 去 掉 胶 带 。 

2. 聚 烯 烃 塑 料 的 涂 装 

(1) 涂 装 流程 

1) 按 上 述 相同 的 办 法 进行 表面 处 理 。 
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2) 在 清洗 、 打 麻 、 贴 胶带 后 ， 喷 涂 聚 烯烃 增 粘 剂 〈 如 3M 
公司 的 No. 05907)， 干燥 10min。 

3) 在 聚 烦 烃 增 粘 剂 上 喷涂 中 间 涂 料 (3M 公司 的 
No. 05900) ,和 干燥， 再 用 180 号 砂 布 打 磨 抛光 。 

4) 对 打磨 过 的 修补 区 域 喷涂 聚 烯烃 增 粘 剂 ， 干 燥 。 

5) 喷涂 中 间 涂 料 ， 以 填 平 小 的 止 陷 、 针 孔 和 打磨 痕迹 等 。 

6) 用 240 号 砂 布 打磨 平整 ， 然 后 用 320 号 或 400 号 砂 布 打 
磨 塑料 件 上 的 原装 涂 层 ， 去 掉 80% ~90% 的 光 译 。 

7) 喷涂 增 粘 剂 ， 干 燥 。 

8) 喷涂 中 间 涂 料 ， 闪 蒸 10 ~ 1Smin， 再 喷涂 一 道中 间 涂 料 ， 
干燥 45 ~ 60min。 用 400 号 人 砂 布 磨 平 表 面 。 

(2) 面 漆 的 配制 ” 面 漆 的 配制 掌握 以 下 几 点 : 

1) 将 柔韧 性 添加 剂 与 标准 丙烯 酸 涂料 混合 。 

2) 在 底 色 漆 中 不 使 用 柔韧 添加 剂 。 

3) 在 喷涂 之 前 ， 应 先 喷 样 板 ， 进 行 比 色 ， 看 其 是 否 在 色差 
范围 内 。 

4) 底 色 漆 的 罩 光 清漆 中 可 以 使 用 柔韧 性 添加 剂 。 

(3) 注意 事项 

1) 不 要 在 聚 丙烯 之 类 聚 烯 烃 材 料 上 使 用 柔韧 性 添加 剂 。 

2) 不 要 在 聚 氮 酯 及 同类 塑料 上 使 用 聚 炳 烃 专 用 底 漆 。 

3) 喷涂 结束 后 应 及 时 清洗 喷枪 ， 先 用 水 洗 ， 再 用 稀释 剂 清 
洗 ， 最 后 要 去 除 胶带 。 

4) 新 喷涂 层 干 燥 后 才能 使 用 汽车 。 


6.4.9 聚 氮 乙烯 塑料 顶棚 的 涂 装 


1. 注意 事项 

目前 已 有 不 少 汽车 用 了 聚 氯 乙 烯 塑 料 制 造 的 顶棚 。 在 对 它 进 
行 涂 装 时 应 注意 下 列 问题 : 

(1) 颜色 要 确定 颜色 代码 ， 必 须 先 弄 清楚 汽车 的 生产 广 、 
车 型 、 牌 号 、 生 产 年 份 等 。 
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(2) 配套 。 聚 氧 乙 烯 涂 装 必须 与 专用 底 漆 配 套 。 
2. 涂料 系统 
(1) 国外 肾 氛 乙烯 塑料 的 涂料 系统 ” 肾 握 乙烯 塑料 的 涂 装 
在 国外 各 个 大 型 油漆 厂 都 有 比较 完整 的 配套 体系 ， 见 表 6-6。 而 
国内 只 有 一 些 大 型 油漆 三 有 零散 的 聚 氯 乙 烯 塑料 用 的 涂料 ， 没 有 
什么 专用 产品 ， 也 没有 颜色 代码 。 
表 6-6 ”国外 聚 毛 乙 烯 塑料 的 涂料 系统 
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品 ”种 PPG Dupont USBody 产品 
(巴斯夫 公司 ) 
清洗 溶剂 DX—330 2 No 900 
了 MY 次 re 网 
| 3939 一 S 
专用 表面 调整 剂 | UK 一 405 ee a vpC 


























外 用 颜色 | ”外 用 颜色 | 标准 丙烯 酸 | 外 用 颜色 代码 + 
颜色 系统 | 代码 + UVC | 代码 + 聚 氧 | 或 M 一 2 代码 + | 聚 毛 乙 烯 色 码 + 稀 
号 乙烯 891 + 色 码 释 剂 
































(2) 软 质 聚 毛 乙 烯 塑 料 的 涂 装 ” 它 比 硬 质 聚 氧 乙 烯 要 困难 ， 
主要 因 软 质 聚 所 乙烯 中 有 大 量 的 增 塑 剂 ， 这 些 增 塑 剂 在 涂料 成 腊 
后 会 逐渐 向 表面 迁移 ， 直 到 底 漆 与 聚 毛 乙 烯 塑料 的 界面 ， 造 成 层 
间 附 着 力 下 降 。 为 此 ， 国 外 都 有 专用 的 底 漆 与 之 配套 。 

(3) 应 鉴定 涂料 系统 ”在 通常 情况 下 ， 聚 氯 乙 烯 塑 料 涂 装 
时 ， 可 用 表 6-6 中 单一 的 涂料 系统 ， 也 可 在 上 述 系 统 中 任意 挑 
选 ， 或 者 选用 未 列 人 表 中 的 其 他 油漆 三 的 产品 。 在 国内 ， 聚 氧 乙 
烯 塑 料 涂 装 用 涂料 还 没有 标准 化 ， 所 以 油漆 操作 者 在 使 用 时 ， 必 
须 先 对 涂料 系统 进行 鉴定 ， 以 确认 这 些 产品 是 否 能 够 配套 。 

(4) 可 选 巴斯夫 公司 涂料 产品 “在 国外 的 涂料 公司 中 ， 巴 
新 夫 公 司 的 产品 比较 有 代表 性 。 它 的 聚氨酯 柔 蔬 性 添加 剂 
(No. 891) 加 到 热塑性 丙烯酸 涂料 或 M 一 2 涂料 中 ， 能 构成 最 佳 
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搭配 ， 是 理想 的 聚 氯 乙 烯 专用 涂料 系统 。 这 种 涂料 系统 有 很 好 的 
物理 和 力学 性 能 ， 不 仅 和 柔韧 ， 而 且 硬 度 高 ， 耐 候 性 优 恨 ， 施 工 方 
便 。 

3. 涂 装 作 业 工 艺 流程 

1) 用 刷子 或 其 他 适当 工具 清洗 旧 的 顶棚 ， 先 用 水 ， 后 用 清 
洗浴 剂 。 

2) 将 涂料 混合 均匀 ， 倒 人 喷 杯 。 混 合 料 的 配方 如 下 〈 以 
BASFR 一 M 产品 为 例 ) : 























R 一 M 热塑性 丙烯 酸 涂料 或 交 联 型 丙烯酸 涂料 1 份 

No. 891 柔韧 剂 1 份 

PNT 一 90 稀释 剂 0.5 份 

3) 用 压缩 空气 吹 干 净 孔 际 或 裂缝 中 的 脏 物 ， 再 用 粘性 抹布 
擦拭 干净 。 


4) 将 喷枪 的 雾 束 调 罕 ， 采 用 带 状 喷涂 法 ， 治 着 符 修 补 表面 
的 边缘 喷涂 一 遍 。 

5) 调 大 雾 束 到 全 开 ， 喷 一 道 全 湿 的 涂 层 。 

4. 喷涂 操作 注意 事项 

1) 喷涂 时 防止 流 挂 。 

2) 连接 喷枪 的 软 管 要 放 到 肩 部 或 背后 。 

3) 沿 着 最 近 的 一 边 开 始 喷涂 ， 逐 渐 移 向 中 心 ， 一 直到 接近 
汽车 顶棚 中 心 。 

4) 转 到 汽车 的 另外 一 边 时 ， 应 从 中 心 开始 喷涂 ， 逐 渐 移 向 
边缘 。 两 次 喷涂 的 接口 处 要 喷 得 湿 一 点 。 

5) 喷涂 操作 中 保持 涂 层 全 湿 。 每 道 之 间 大 约 禾 盖 50% ~ 
7 

6) 喷枪 要 垂直 于 表面 。 

7) 喷涂 第 一 遍 后 ， 稍 等 一 会 儿 再 喷涂 第 二 遍 全 湿 的 涂 层 ， 
达到 全 滤 盖 和 均一 的 湿度 。 

8) 干燥 1h 后 ， 除 去 保护 用 胶带 。 

9) 新 喷涂 层 要 干燥 4h 后 才能 使 用 。 
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6.4.10 ”自动 化 生产 线 的 汽车 保险 杠 塑 料 件 涂 装 工艺 及 设备 


1. 汽车 保险 杠 涂 装 工艺 过 程 
汽车 保险 杠 涂 装 工艺 过 程 见 表 6-7。 
表 6-7 汽车 保险 杠 涂 装 工艺 过 程 






































































































































工序 名 称 | 作业 方式 | 温度 /C | 时 间 /min | 材 料 备 注 
[> 扫 枉 尿 壮 
1 | 挂件 .上 线 | ”手工 一 | 0.84 过 i 
持 
供 射 压力 : 1.5 
2 | 预 脱 脂 旷 淋 |50265 | 05 | 脱脂 剂 | 虹 对 压力 
~2.5Pa 
各 射 压力 : 1.5 
3 | 脱脂 喷 淋 |50~65| 1.5 脱脂 剂 SR 
纳 射 压力 :1.0 
4 水 洗 喷 淋 45 ~50 1.0 自来水 ~1.5Pa 或 由 工序 
5 供水 
循环 
去 离子 次 射 压力 :1.0 
了 | “过 敲 卫 水 | 襄 宁 ”| 带 尖 |， 渤 二 -| 实 训 子玉 | 午后 为 
洗 ~1.5Pa 
(S50us/cm) 
ce 新 鲜 去 
新 鲜 去 离 | 通过 | “| 喷射 压力 0.85 
6 子 水 洗 喷 淋 室温 (二 排 管 离子 水 
ee ( <1l0ps/cm) E 
7 | 强风 吹 干 吹风 ”| 室温 | 10 | 干燥 空气 加 
8 | 烘 干 吹 热风 80 20 本 人 
9 | 冷却 冷风 系统 | 室温 5 3 三 
去 静电 除 
10| 吹 离子 化 风 | 室温 | 0.7 一 去 静电 设备 
烧 天 然 气 火 焰 
11| 火焰 处 理 | 机 械 手 | 一 = es 
喷头 
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( 续 ) 
庆 工序 名 称 | 作业 方式 | 温度 /AC | 时间 /min| 材 料 备 注 
去 静电 除 
全 全。 吹 离子 化 风 | 室温 | 0.7 一 去 静电 设备 
ln 
喷涂 底 漆 遍 间 隔 | 双 组 分 或 | 膜 厚 10 ~40 
绝 底 漆 机 械 手 两 遍 间 隔 Tt 膜 厚 hm 
两 遍 1.0 “| 单 组 分 底 漆 |(5 ~ 10um) 
手工 补 涂 空气 RH60% ~ 
14 大 工 二 一 一 
底 漆 70% 
15 影 干 流 T 然 挥 发 室温 10 eT RE 
单 乡 底 漆 
16| ”人 烘 干 热 反 80 40 = 分 B22 
120% 人 烘 干 
17| 强制 冷却 | 冷风 系统 | 室温 5 一 一 
18| 检查、 打磨 人 工 2. 66 = 
去 静电 除 
19| 吹 离子 化 风 | 23 0.7 四 去 静电 设备 
fa a 
喷涂 底 色 两 遍 间 隔 | 单 组 分 
20 机 械 手 23 膜 厚 15 ~30 
漆 两 遍 1.0 底 色 漆 I 
手工 补 涂 空气 RH60% ~ 
2l 大玉 一 一 一 
底 色 漆 70% 
22 闵 干 、 流 平 然 挥发 | 35 ~55 10 一 一 
两 遍 间 隔 | 双 组 分 或 
漆 层 蔓 厚 20 ~ 
23 | 涂 清 漆 层 机 械 手 23 1 单 组 分 清漆 膜 厚 20 ~ 64km 
手工 补 涂 空气 RH60% ~ 
24 手工 补 涂 大 于 ee ns Cm 四 
置 光 层 70% 
25 影 干 , 流 平 然 挥 发 室温 10 = = 
单 乡 涂 匀 
26| 人 烘 干 热 反 80 45 有 分 涂 料 
120% 供 干 
27| 强制 冷却 | 冷风 系统 | 室温 5 一 一 
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( 续 ) 
和 工序 名 称 作业 方式 | 温度 /% | 时 间 /min 材 料 备 注 
es 加 不 合格 品 返 到 
28| ”检查 验收 人 工 8 序 18 返修 
29| 印 件 、 下 线 人 工 和 0. 84 二 























2. 自动 线 的 涂 装 设备 

该 自动 线 由 一 台 五 室 清洗 机 、 三 台 上 供 风 下 抽风 的 湿式 喷漆 
室 (长 10m 的 一 台 和 长 15m 的 两 台 ， 宽 4.0m)、 三 台 热 风 烘 干 
室 ( 烘 水 分 、 底 漆 、 面 漆 用 ) 以 及 表面 准备 室 、 影 干流 平 室 及 
打磨 间 等 涂 装 设 备 组 成 。 工 件 输送 链 速 为 3m/min， 随 挂 距 调 短 ， 
安 需 调 慢 链 速 。 采 用 轻型 滑 构 输 送 机 系统 贯通 全 线 ， 在 烘 干 室 呈 
积 放 状态 。 

1) 喷涂 作业 采用 机 械 手 喷涂 和 手工 补 喷 ， 集 中 供 输 漆 系统 
和 双 组 分 涂料 的 喷涂 工具 。 共 有 12 台 机 械 手 完成 火焰 处 理 和 三 
道 喷 漆 的 自动 作业 。 

2) 工业 布置 为 双 层 立体 布置 ， 分 洁净 区 、 烘 干 高 温 区 和 畏 
助 作业 区 。 

3) 该 自动 线 由 国际 一 流 的 涂 装 设备 公司 承建 ， 技 术 全 部 引 
进 ， 工 艺 投 资 约 1000 万 美元 。 
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仪 理 


家 用 电器 如 电视 机 、 收 




















的 潜流 


家 用 电 融 充 体 的 涂 装 


家 用 电 郝 和 光学 


音 机 的 壳 体 应 用 的 塑料 有 聚 茶 乙烯 


































































































































































































(PS) 、ABS 塑料 以 及 热塑性 的 通用 聚 丙烯 塑料 ， 所 用 的 涂料 见 
表 7-1 所 示 。 
表 7-1 家 用 电器 和 光学 仪器 、 塑 料 用 涂料 
已 器 名 称 塑料 品种 涂料 类 型 涂料 品种 
通用 涂料 热塑性 丙烯 酸 酯 漆 
PS,ABS,BMC , 改 性 仿真 皮 涂 料 
PPO 寺 种 质感 涂 将 绒 面 涂料 (聚氨酯 
昌 视 机 过 仿 魔 涂料 ) 
PS ,ABS 村 种 质感 涂 状 丝光 组 面 涂料 
PS,ABS,BMC , 改 性 | ，， 彩色 木 纹 涂料 
PPO a 彩色 仿 大 理 石 涂料 
PS,ABS,BMC , 改 性 仿真 皮 涂料 
摄像 机 , 笔 | PPO 宇和 质感 涂 多 绒 面 涂料 
记 本 电脑 PS,ABS, 改 性 PPO, | “特种 质感 涂料 丝光 组 面 涂料 
ABS ,PS 功能 涂料 电磁 屏蔽 涂料 
ABS ,PS,BMC , 改 性 二 
录像 机 壳 村 种 质感 涂料 绒 面 涂 米 
PPO 
，| PS,ABS,BMC , 改 性 ms 绒 面 涂 将 
立体 声音 箱 二 村 种 质感 涂料 乡 光 织 面 涂料 
电子 乐器 PS ABS 村 种 质感 涂料 丝光 维 面 涂料 
各 种 操作 板 | PS、ABS 寺 种 质感 涂 将 仿真 皮 涂 料 
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( 续 ) 

E 器 名 称 | 盟 料 品种 涂料 类 型 涂料 品种 
立体 声 送 ; PS、ABS、AS, 改 性 

Pas > 和 “| 特种 质感 涂料 彩色 花纹 涂料 





( 仿 木 纹 , 仿 大 理 









































广 记 盒 PP 复合 bg yp 
音 器 盒 体 复合 材料 石 ) 
硬 质 涂料 ( 硅 改 性 
ABS ,AS ,树脂 镀膜 | ”功能 涂 将 
话机 Ws ee 光 固化 涂料 ) 
PS ,PC , 改 性 PPO 功能 涂料 化 学 镀膜 用 底 漆 
ABS, AS, 树 脂 合金 
各 类 键盘 功能 涂料 硬 质 涂料 
镀膜 
电磁 屏 项 涂料 


办 公 器 材 ABS,PS, 改 性 PPO | 功能 涂料 







































































化 学 镀膜 用 底 漆 
种 照相 部 ”PMMA, PC, 改 性 

人 “| 功能 涂料 激光 加 工 用 涂料 
PC 或 PC/ABS 加 入 双 组 分 聚氨酯 漆 双 

照相 机 壳 “ |10% ~20% 玻璃 纤维 | 通用 涂料 组 分 环 氧 丙烯酸 漆 

注射 成 型 的 FRTP 热 轩 本 本 六 
照相 机 内 部 不 沾 自 润滑 氟 涂 
二 功能 涂料 
件 人 料 ， 2 涂料 


7.2 特种 质感 涂料 概述 


近年 来 ， 微 粉 化 技术 的 发 展 ， 开 发 出 多 种 弹性 聚合 物 粉 末 ， 
由 于 它 具 有 能 恢复 弹性 的 性 质 ， 因 此 具有 高 度 耐 探伤 性 。 施 工 性 
能 良好 的 单 组 分 绒 面 涂料 ， 在 电视 机 壳 、 摄 像 机 等 家 用 电器 上 获 
得 广泛 应 用 。 

特种 质感 涂料 包括 有 橡胶 手感 涂料 、 仿 皮草 涂料 、 绒 面 涂 料 
等 种 类 。 这 些 涂 料 的 共同 特点 都 是 以 弹性 聚氨酯 树脂 为 主要 成 腊 
物 制 成 的 。 弹 性 聚 氮 酯 的 伸 长 率 可 达 300% ~ 600% ， 漆 膜 的 玻 
璃 化 温度 低 ， 漆 膜 在 常温 下 处 于 高 弹 态 ， 高 弹 态 的 特征 表现 在 较 
小 的 外 力作 用 下 即 发 生 很 大 的 形变 ， 并且 在 外 力 除去 后 能 够 恢复 
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到 原来 的 形状 。 要 使 聚氨酯 涂料 具有 高 弹性 ， 其 结构 必须 是 由 线 
型 长 链 大 分 子 组 成 的 〈 相 对 分 子 质 量 范 围 在 几 百 至 几 千 的 各 类 
树脂 均 不 能 显现 出 高 弹性 )， 并 具有 适度 的 交 联 。 线 性 大 分 子 间 
存在 着 弱 的 分 子 间 力 ， 在 常温 是 柔顺 无 规 线 团 ， 能 够 移动 或 转 
动 。 在 柔性 键 段 之 间 需 要 短 的 刚性 链 段 ， 短 节 的 二 元 醇 阶 生成 的 
氮 酯 链 段 呈 刚性 ， 在 分 子 间 氢 键 吸力 大 ， 可 起 到 弱 的 交 联 点 的 作 
用 ， 而 长 链 部 分 的 链 段 柔软 。 刚 性 部 分 的 数量 决定 漆 膜 的 硬度 和 
高 湿性 质 。 柔 键 部 分 的 数量 决定 漆 膜 的 弹性 ， 低 温 性 质 ， 耐 水 解 
性 ， 而 溶剂 性 。 

1. 橡胶 手感 涂料 

1) 为 解决 通用 涂料 的 手 摸 痕 迹 、 涂 膜 耐 磨 和 自 愈 问题 ， 可 
应 用 双 组 分 聚 氮 酯 弹性 树脂 为 主要 成 膜 物 来 解决 。 橡 胶 手 感 涂料 
的 涂 膜 受到 轻微 探伤 后 ， 其 探 痕 可 在 一 天 内 自动 愈合 ， 使 擦 痕 消 
失 ， 表 面 手感 舒适 。 它 的 特性 来 自 柔 软 而 交 联 的 结构 ， 并 具有 适 
当 的 交 联 密度 ， 整 个 结构 有 交替 的 硬 部 分 (如 THEIC 异 氰 脲 酸 
三 产 乙 酯 式 新 成 二 醇 等 ) ， 也 有 软 的 链 段 ， 如 HDI 三 聚 体 中 的 异 
氰 尿酸 环 的 人 硬 部 分 及 六 亚 甲 基 链 的 软 部 分 、 涂 料 中 的 NCO: OH 
以 1:1 为 佳 ， 固 化 条 件 100 ，30min。 下 面 为 涂料 配方 示例 。 

羟基 部 分 























































































































聚 酯 多 元 醇 (80% 固体 的 甲 基 异 丁 基 酮 /二 甲 茶 溶液 ) 100g 
醋酸 丁 酯 2 
甲苯 75g 
异氰酸酯 部 分 

二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (10% 醋酸 丁 酯 浴 液 ) lg 
流 平 剂 0.5g 
固化 剂 HDI 三 聚 体 (75% 醋酸 乙 酯 溶液 ) 64g 

















2) 耐 擦 自 愈 性 能 测试 。 清 漆 腊 用 钢丝 绒 往 复 擦 10 次 ， 压 力 
为 1.08 x10 Pa， 摩 探 速 率 为 10cm/s。 摩 探 前 后 ， 用 雾 度 计 测 其 雾 
光 之 差 结果 为 : NCO: OH 以 1 1 较 好 ， 软 : 硬 比 以 1.4:1 较 好 。 

3) 漆 膜 的 刚 柔 链 段 通过 酯 键 和 氢 酯 键 联结 ， 并 随机 排列 ， 
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在 应 力作 用 下 ， 使 其 刚 柔 链 段 便 有 序 地 排列 ， 不 受 力 时 ， 回 复 至 


松弛 状态 ， 使 变化 可 逆 。 


4) 橡胶 手感 涂料 具有 耐 磨 性 、 耐 划 伤 性 ， 防 振 性 良好 。 








5) 仿真 皮 涂料 是 由 上 述 弹 ， 


生 聚 氮 酯 树脂 加 入 工业 胶体 微 























粒 、 纤 维 素 等 而 成 。 它 具有 吸 排 湿性 、 脱 贞 味 性 和 防 结 圳 性。 


2. 绒 面 涂料 


(1) 制 成 方法 “在 上 述 弹 性 聚 氮 酯 树脂 加 入 痰 黑 、 气 相 二 
































分 子 微粒 规格 及 制 法 见 表 7-2 。 


氧化 硅 等 补 强 填料 及 氮 酯 弹性 粒子 ， 则 可 制 成 各 色 绒 毛 涂料 。 高 


表 7-2 高 分 子 微粒 规格 及 制 法 





























粒子 直径 /pm 制 法 
0.01 单 分 子粒 子 , 反 胶 态 聚合 , 微 胶 聚合 
超 微 粉 一 
0.1 乳化 聚合 , 唱 种 聚合 
微粉 1 无 皂 乳化 聚合 
粉 体 10 分 散 聚 合 , 二 次 膨 润 法 
100 悬浮 聚合 
粒子 
1000 胶 圳 聚合 
(2) 绒 面 涂料 的 羟基 组 分 
相对 分 子 质量 以 1700 较 好 ， 断 裂 伸 长 为 100% 。 


产值 以 160 较 好 ，1% 模 量 为 49. 03MPa。 














(3) 比较 结果 





NCO: OH AH ( 雾 光 ) 外观 








多 元 醇 /HDI 三 聚 体 

和 多 元 醇 /HDI 三 聚 体 
烯 酸 多 元 醇 /HDI 三 聚 体 
多 元 醇 ^TDI 加 成 物 
外 /三聚氰胺 
丙烯 酸 / 三 聚 氰 胺 















































闭 闭 本 小 没 


























1:1 1.8 优 
1:5 2.5 优 
1:1 40.0 劣 
1:1 49.5 差 
39.0 劣 
至 24.0 劣 
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(4) 举例 

弹性 粒子 的 平均 粒 径 为 15 ~25pum 球状 ,水 分 <1%， 凝 胶 
含量 >959%6 。 

相对 密度 : 无 色 粒 子 为 1.15 ~1.22， 白色 粒 子 为 1.27 ~ 
1. 33 ， 蓝 黄 红 黑 粒子 为 1. 15 ~1.22。 

















绒 面 涂料 举例 : 质量 /g 。 固体 分 (%) 
A 液 弹性 粒子 18.0 18.0 
消光 剂 (Syloid) 2.0 2.0 
甲 某 27.0 
酷 酸 乙 酯 26.8 
分 散 5min 加 入 : 
聚 酯 多 元 醇 17.8 14.2 
流 平 剂 (ByK300 的 10% 溶液 ) 1.0 0.1 
催化 剂 〈 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 的 0.2 0. 02 
10% 溶液 ) 
B 液 HDI 三 聚 体 (75% 溶液 ) 9 5.4 
100.0 39.7 


总 计 : 不 挥发 分 。 40% 
粒子 浓度 。 45% (固体 分 中 ) 
施工 方法 ”空气 喷涂 (0.39MPa 压力 ) 
同化 50Y 30min 
儿 种 基 材 适用 绒 面 涂料 涂 装 工艺 见 表 7-3。 








表 7-3 几 种 基 材 适用 绒 面 涂料 涂 装 工艺 















































基 ” 材 | 底 漆 | 烘 烤 条 件 面 ” 漆 烘 烤 条 件 使 用 部 位 
改 性 PPO | 聚氨酯 / 绒 面 改 性 
人 沫 氨 明 80C x20min 3 Ea 80C x20min | 键盘 
改 性 PPE 丙烯 酸 聚氨酯 漆 
ABS 绒 面 改 性 . 汽车 内 板 ， 
i 一 SS We 80°%C x20min| i 
聚氨酯 (PU ) 聚氨酯 漆 银行 末端 机 箱 
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( 续 ) 
基 材 底 漆 烘 烤 条 件 面 ” 漆 烘 烤 条 件 使 用 部 位 
热塑性 丙 面 改 性 音箱 
EE 70C x20min| 氏 1 et 80C x20min| 一 
PC PS 烯 酸 漆 聚氨酯 漆 笔记 本 电脑 
ABS/PC 合金 热塑性 丙 
一 一 Ne 20%C x20min | 音箱 
烯 酸 漆 
: 来 氨 酷 / 绒 面 改 性 
80%C x20min I 80Y x20min | 笔记 本 电脑 
( 含 GF) 丙烯 酸 聚氨酯 漆 

















7.3 ”特殊 功能 性 涂料 


1) 电话 机 和 各 种 键盘 要 求 的 功能 涂料 是 高 强度 (高 刚性 ) 
的 硬 质 涂料 。 这 样 的 涂料 有 三 类 : 中 有 机 硅 树 脂 类 ; @UV 固化 
类 ; @@ 有 机 无 机 反应 复合 类 。 前 两 类 本 书 前 面 已 有 介绍 。 第 3 类 
有 机 无 机 反应 复合 类 涂料 与 前 者 比较 ， 涂 膜 硬度 虽 差 些 ， 但 着 色 
形式 和 适应 基 材 便 / 软 程度 可 任意 调整 ， 也 适用 于 喷涂 等 一 系列 
施工 方法 。 常 温 或 强制 《60 ~ 80C ) 干燥 都 可 ， 生 产 效率 高 ， 
受到 重视 。 

2) 办 公设 备 和 录像 机 应 用 的 电磁 屏蔽 涂料 在 本 节 前 面 导 电 
涂料 已 作 介绍 。 

3) 各 种 照明 部 件 用 的 激光 加 工 涂料 适用 于 照明 部 件 ， 如 仪 
表盘 。 涂 装 后 不 需要 的 部 分 可 用 波长 1060A (1A =10-…m) 的 









































7.4 “光学 仪器 用 涂料 


1) 照相 机 部 件 ， 特 别 是 模压 成 型 部 件 要 求 表 面 精度 和 尺寸 稳 
定性 高 。 所 有 塑料 材料 为 PC 或 PCAABS 等 ， 在 模具 中 混入 较 低 比 例 
(10% ~20% ) 的 玻璃 纤维 以 注射 成 型 方式 制 成 的 FRTP 为 主 。 
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2) 在 光学 仪器 行业 使 用 烘 漆 的 历史 较 长 ， 对 表面 平滑 性 
(镜面 装饰 ) 、 硬 度 、 耐 控 伤 、 耐 磨耗 性 、 耐 溶剂 性 〈 醚 、 醇 、 
酮 等 ) 等 性 能 有 严格 要 求 ，PC 塑料 适合 使 用 的 涂料 为 : 双 组 分 
高 性 能 聚 氮 酯 涂料 或 双 组 分 环 氧 丙 烯 酸 涂 料 。 通 常 在 90 ~ 100Y 
x20 ~30min 固化 得 到 丰满 度 高 的 涂 膜 。 高 性 能 聚 酯 涂料 也 可 作 
为 FRTP 与 金属 一 体 成 型 的 部 件 同时 使 用 的 涂料 。 对 于 快门 等 内 
部 部 件 ， 应 用 氟 树 脂 改 性 的 具有 低 摩擦 系数 的 、 不 沾 着 表面 的 、 
干 性 自 润滑 涂料 ， 以 及 耐 擦 伤 性 人 硬 质 涂料 。 


7.5 通用 型 热塑性 丙烯 酸 涂 料 在 家 电 上 的 应 用 
实例 


1) 该 涂料 用 于 由 PS 和 HIPS 制 成 的 收录 机 、 电 视 机 、 电 遍 
部 件 等 制品 ， 涂 饰 效果 良好 。 

2) 树脂 配方 。 聚 茶 乙 烯 是 用 途 较 广 、 市 场 常见 的 塑料 ， 但 
耐 溶剂 性 较 差 ， 容 易 被 涂料 溶 蚀 。 在 设计 涂料 配方 和 稀释 剂 配方 
时 ,需要 小 心 道 愤 ， 下 面 为 树脂 和 稀释 剂 的 配方 : 






















































































丙烯 酸 酯 配方 (质量 分 数 : % ) 
茶 乙 烯 34 
丙烯酸 丁 酯 44 
丙烯 且 10 
丙烯 酸 4 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 8 
稀释 剂 配方 (质量 分 数 : % ) 
醋酸 丁 酯 35 
乙 二 醇 单 丁 醚 15 
异 丁 醇 25 
丁 醇 10 
丙二醇 甲 配 10 
丙酮 5 
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昌 





3) 应 用 此 配方 的 注意 事项 : 以 此 配方 制 成 的 树脂 可 用 于 制 
清漆 和 磁漆 ,但 不 适宜 制造 金属 感 涂料 ， 这 是 因为 树脂 中 含有 丙 
烯 酸 、 关 酸 会 对 铝 粉 造成 腐蚀 而 影响 金属 效果 。 热 塑性 丙烯 酸 涂 
料 为 挥发 性 涂料 ， 施 工 现场 的 温度 和 湿度 对 涂 腊 的 干燥 和 性 能 影 
啊 很 大 。 因 此 在 严寒 的 冬季 和 湿度 大 的 夏季 可 使 用 专用 稀 料 。 专 
用 稀 料 的 设计 前 面 讲 过 。 

















7.6 电视 机 学 的 涂 装 工 艺 实例 


7.6.1 塑料 电视 机 壳 用 新 型 涂料 


1. 主要 用 途 
he Re a 
















































































. 性 能 特点 
人 
表 7-4 塑料 电视 机 壳 用 新 型 涂料 的 性 能 特点 
颜色 中 蓝 | 大 红 | 白 漆 | 半 光 黑 | 银 黑 
外 观 平整 光亮 
厚度 18 20 17 2 22 
人 硬度 0.6 0. 61 0. 68 0. 59 0. 60 
附着 力 (%) 100 100 100 100 100 
表 干 /min 10 9 11 10 10 
ee 实干 /h 48 48 48 48 48 
耐水 性 ( 燕 馏 水 24h) 无 变化 | 无 变化 | 无 变化 | 无 变化 
3. 组 分 含量 
配方 一 D.04 树脂 质量 /g 
甲 级 丙烯 酸 甲 酯 19. 1 
丙烯 酸 丁 酯 20. 0 


丙烯 有 稍 5 


160 






































过 氧化 茶 甲 酰 0. 675 

甲苯 27.6 

沸 酸 丁 酯 13.7 

丁 醇 13.7 

配制 方法 : 将 甲 茶 、 醋 酸 丁 酯 、 丁 醇 加 入 反应 釜 中 加 热 至 
90Y ， 按 配方 量 将 单 体 装 和 人 滴 液 漏斗 中 并 加 入 172 量 引发 剂 混 义 
开始 滴 加 , 用 1.5h 滴 加 1/2 量 混 合 单 体 后 补 加 1/4 量 引 发 剂 ， 
继续 滴 加 ， 用 45min 滴 加 剩余 量 的 1/2 后 补 加 17/8 量 引发 剂 ， 再 


用 5min 将 单 体 滴 加 完毕 ， 在 90Y 保温 2h 后 在 釜 内 补 加 178 量 引 








































































































发 剂 再 保温 3h 降温 出 料 ， 过 滤 ， 装 桶 。 
配方 二 ” 制 漆 配 方 见 表 7-5。 
表 7-5 制 漆 配方 
颜色 中 蓝 | 大 红 | 半 光 黑 | 白 漆 银 黑 
45%D-04 丙烯 酸 树脂 60.99 | 64.98 | 57.98 | 45.88 | 42.97 
硝化 棉 液 13 13.93 | 11.20 | 9.77 9.2 
消光 剂 一 一 8.25 三 6 
钛 白粉 5. 87 一 一 14. 35 一 
铁 蓝 5.28 
中 色素 全 二 1.27 二 1. 83 
钻 粉 当 4.7 
3132 大 红粉 二 6. 09 
6 号 稀 料 14. 86 15 21. 30 30 36.3 
配制 方法 : 以 上 不 同 颜料 涂料 ， 丙 烯 酸 树 脂 与 硝化 棉 比 例 为 


7: 1 ， 漆 膜 厚度 为 15 ~20pm。 


7.6.2 电视 机 过 喷涂 工艺 流程 








1) 


电视 机 过 的 喷涂 工艺 流程 如 图 7-1 所 示 。 

















2) 1 
3) } 
分 子 链 段 


昌 视 机 壳 的 喷涂 程序 见 表 7-6 所 示 。 
青 除 模 塑 品 内 应 力 。 将 塑料 机 壳 加 热 ， 使 塑料 中 的 树脂 
振动 ， 消 除 由 于 机 壳 冷 却 产生 的 应 力 。 























成 品 检验 
包装 出 厂 





















































人 第 中 涂 件 ] 一 ( 预 处 理 装置 
Y 
除 油 
水 洗 
化 学 处 理 
水 尝 
热 让 洗 
干燥 
废水 处 理 
装置 











排出 无 公害 水 


表 7-6 ”电视 机 壳 喷 涂 程序 


















































程序 程序 作业 图 作业 内 容 
1. 注射 成 型 成 型 
> 成 型 补 修 成 型 补 修 es 
; 1、 外 观 检查 
3. 成 型 物 检查 | 2. 强度 .尺寸 检查 
、\N\ 
4 消除 内 部 应 力 消除 内 部 应 力 | | 用 热处理 消除 内 部 应 力 
用 醇 系 溶剂 或 清洁 剂 除 
表面 处 理 -1 去 注射 成 型 时 用 的 脱 膜 齐 
表面 处 理 成 形 物 表面 缺陷 如 流体 
表面 处 理 -2 连接 部 用 摩 砂 布 800 -~ 
1200 号 除去 
1. 使 漆 灰 尘 无 法 附着 在 
电视 过 内 
设置 夹 瘟 2 产品 有 两 种 颜色 时 需 
使 用 
喷漆 - -一 用 指定 稀释 剂 调 漆 至 指 
奔 洪 油漆 | | pr 
| 拿 开 夹 盖 洗 夹 盖 | | 夹 盖 上 的 过 多 涂 漆 用 深 
放 进 刷 架 剂 洗 干净 
用 热风 炉 ,紫外 线 干 燥 炉 
干燥 工 程 等 都 需 调 整 到 表面 温度 
干燥 60% 以 下 
从 刷 架 拿 出 清理 吊 架 及 干燥 炉 
检查 检查 外 观 ( 颜色 ,灰尘 等 ) 
检查 
检查 了 检查 电气 绝缘 性 
1 产品 温度 回复 到 室温 
, 时 才 可 包装 
包装 包装 2. 需 选 择 适当 的 包装 纸 
袋 
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4) 表面 处 理 。 这 里 的 表面 处 理 是 指 脱脂 和 除尘 ， 不 是 对 高 
结晶 、 低 表面 能 塑料 的 复杂 过 程 。 表 727 列 出 机 过 涂饰 前 的 处 理 
方法 和 处 理 目的 。 在 表 中 所 列 的 表面 处 理 项 目 和 消除 内 应 力 的 热 
处 理 不 一 定 都 用 。 这 要 看 机 吉成 型 质量 的 好 坏 和 是 否 使 用 脱 模 剂 
来 决定 。 不 过 ， 在 塑料 造 粒 中 ， 若 添加 了 增 塑 剂 或 润滑 剂 ， 当 机 
壳 储 存 时 间 较 长 时 ， 也 会 向 制品 表面 迁移 而 影响 涂 膜 的 附着 。 严 
重 时 ， 喷 涂 过 程 中 就 会 产生 缩 孔 或 露底 现象 。 为 此 ， 要 对 已 经 确 
认 牌 号 的 塑料 粒 成 型 品 密切 观察 和 附着 力 检测 ， 以 确定 前 处 理工 
序 。 








表 7-7 机 壳 表 面 处 理 方法 和 处 理 目的 














目 的 效果 方 ” 法 
用 烷 系 溶剂 〈 乙 烷 最 适合 ) 洗 净 
方 止 涂 膜 附着 
脱 模 剂 的 除去 中 注 : 脱 模 剂 的 选择 非常 重要 ， 需 选用 可 涂 





es 漆 型 脱 模 剂 (例如 KF402SP) 


使 涂 膜 的 附着 | ”用 醇 系 溶剂 和 塑料 用 涂 漆 调 稀 剂 的 混合 溶 





















































浸 蚀 处 理 人 人 
性 提高 剂 (混合 比例 8/2 ~ 7/3 ) 用 布 抹 在 被 涂 物 表 二 
是 高 涂 膜 的 附 用 烷 系 或 醇 系 深 剂 洗 掉 ? 渍 
EE 高 涂 膜 的 阶 . 
脱脂 ee 注 : 喷漆 程序 中 最 重要 的 一 点 是 不 可 使 被 


着 性 及 外 观 











涂 物 表面 含有 油渍 
1. 用 醇 系 溶剂 调 稀 带电 防止 剂 ， 并 用 浸 湿 



































除去 灰尘 提高 涂 膜 的 附 | 的 布 抹 净 被 涂 物 表面 


















































性 及 外 观 
者 性 及 外 观 2 被 涂 物 通过 除 带 电 装置 

成 型 物 的 流 1 
， 提高 外 表 的 美 | 1. 用 砂 布 (800 ~ 1200 号 ) 研磨 不 平 部 分 
肛 义 杭 件 不 坟 日 见 2， 哮 漆 掩 盖 不 平 前 

的 表面 处 理 观 . 喷 上 底 潜 掩 盖 不 了 分 




















由 于 塑料 是 不 良 导 体 ， 易 带 静 电 ， 吸附 灰 洁 ， 有 条 件 的 厂家 
在 喷涂 前 使 用 高 压 离 子 风 吹 灰 侍 ， 并 可 以 消除 静电 。 高 压 离子 风 
来 自 离子 风 喷 枪 喷嘴 出 口 设置 的 针 状 电极 ， 电 极 间 在 高 电压 的 作 
用 下 放电 产生 火花 ， 使 电极 周围 的 空气 离子 化 ， 将 这 种 离子 化 的 
空气 喷 吹 到 塑料 表面 ， 既 可 除尘 ， 又 可 消除 静电 。 
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5) 涂 装 方法 。 可 参照 表 7-8 调配 油漆 的 稠度 。 需 要 注意 的 
是 涂 装 电视 机 壳 使 用 挥发 型 涂料 ， 因 为 溶剂 的 挥发 速度 将 直接 影 
os pee nh ea mii 
季 稀 释 剂 ， 应 按 季 节 P 使 用 规定 的 稀释 剂 。 另 外 ， 如 果 使 用 加 压 型 
储 漆 桶 ， ee 
项 涂料 ， 因 为 导电 涂料 中 的 金属 填料 密度 大 ， 在 喷涂 过 程 中 更 不 
能 停止 搅拌 。 
































表 7-8 喷涂 方法 
喷涂 方法 空气 喷涂 法 
1. 粘度 和 液 温 的 管理 :调整 喷涂 粘度 至 9 ~13s/FC 4 或 
者 1.H.SNo.2 的 范围 内 , 液 温 也 要 加 以 记录 









































































































































涂 漆 的 调配 2. 稀释 剂 的 稀释 比例 :大 约 调 稀 率 在 100% ~ 170% ( 质 
量 比 ) 
3. 搅拌 :使 溶液 搅 匀 后 ,喷漆 时 也 需 不 停 地 搅拌 
喷涂 条 件 及 银 粉 色 涂 装 
颜色 变 | 颜色 变 | 影响 
喷涂 条 
和 光亮 | 暗淡 | 效果 
稀释 剂 区 发 速度 快 慢 大 
与 稀释 剂 的 关系 稀释 剂 的 调 稀 率 过 多 | 不 足 
调 慢 干 溶剂 不 使 用 | 使 用 | 大 
次 枪 口径 小 大 中 
唤 涂 枪 的 调整 
人 枪 针 检 开 小 | 全 开 | 中 
次 漆 模 样 宽度 宽 小 
讽 漆 枪 的 调整 气体 量 多 少 大 
气压 高 的 中 
re 痪 枪 与 涂 面 距 离 远 近 中 
人 席 枪 运行 速度 快 | 慢 | 水 
痪 漆 房 室温 高 的 大 
疯 涂 环境 痪 漆 时 湿度 低 高 小 
通风 换 气 良 























6) 塑料 件 的 干燥 方法 及 设备 见 表 73。 
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表 7-9 塑料 件 的 干燥 方法 及 设备 








页 日 内 容 
1. 涂 漆 的 干燥 : 60%C x10 ~20min 
2. 塑料 材料 的 温度 限制 最 高 65%C 
| 3. 温度 分 布 要 均一 
电 料 用 涂 漆 干 燥 设 | “六 度 分 布 
备 的 设计 条 件 ee 
机 5. 可 充分 排 气 
6. 省 能 量 
7. 高 生产 性 








1. 最 适当 之 干燥 炉 
2. 最 初 的 投资 成 本 高 








1 因 很 容易 产生 温度 不 均一 的 

现象 ， 灯 的 装置 位 置 要 充分 注意 
红外 后 看 韦 坟 后 | 生生 全 站 全 入 生生 和 人 
干燥 设备 2 设置 简单 ， 加 温 时 间 短 ， 生 
产 效率 高 














1.， 比 红外 线 灯 能 量 损失 少 
2. 其 他 方面 同 红外 线 灯 型 无 大 
差别 


远 红外 线 灯 型 干燥 
炉 


























7.7 电视 机 元 涂 装 的 管理 检验 方法 


色 视 机 壳 涂 装 程 序 的 管理 检验 项 目 很 多 ， 其 中 最 重要 的 项 目 
及 方法 如 表 7-10 所 示 。 
表 7-10 ”管理 项 目 及 方法 





























项 目 方 法 检查 频率 
ee 
ee 用 目 视 方法 检查 有 无 划 伤 | yj 
和 灰尘 








1. 同 标准 颜色 涂 板 比较 
2. 标准 涂 板 的 设 定 和 更 新 | ”全数 检查 
要 

















B 
谊 











~ 
7 了 
[adll 
ih 
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( 续 ) 
项 日 方法 检查 频率 
1. 换 新 样式 或 新 设计 时 检 
耐久 性 试验 odo RS 换 新 样式 或 新 设计 时 检查 
2. 抽样 检查 
1. 换 新 设计 时 进行 检查 




















绝缘 抵抗 性 请 参照 试验 方法 




















样 检查 或 者 全 数 检查 


Sw 
EE 
王 


7.8 手机 的 涂 装 


手机 的 发 展 不 过 20 多 年 ， 但 发 展 速度 之 快 是 其 他 产品 无 法 
比拟 的 。 手 机 是 高 价值 的 精细 产品 ， 对 表面 要 求 很 高 : 中 美观 、 
时 尚 ， 要 求 色彩 高 雅 ， 高 闪光 性 。 包 坚固 耐用 ， 高 硬度 ， 耐 魔 
耗 ， 耐 划 伤 。@) 要 求 个 性 化 。 手 机 的 生产 特点 是 : 中 大 批量 生 
产 。@) 多 样 化 生产 。@B 低 成 本 生产 。 


7.8.1 手机 塑料 件 的 涂 装 工艺 


表 7-11 和 表 7-12 列 出 手机 的 底 漆 和 面 漆 。 
表 7-11 UV 底 漆 的 种 类 和 特点 



















































































商 品 名 干燥 条 件 | 标准 膜 厚 特 点 
塑料 60 ~70%C 单 组 分 热 塑 型 涂料 ,标准 物性 、 低 
10khm 左右 
CV 一 1UV 底 漆 Smin 价格 ,适用 基 材 :PC/ABS .ABS .PC 
塑料 60 ~70%C 单 组 分 热 塑 型 涂料 ,标准 物性 , 适 
ER 10km 左右 
Nol1850UV 底 漆 Smin 用 于 PPE 
双 金 属 感 60 ~70%C Sm 左右 单 组 分 热 塑 型 涂料 镀 铝 ,适用 基 
KD 一 100UV 底 漆 Smin > 材 :ABS PC/ABS 
双 金 属 感 60 ~70%C i 单 组 分 热塑性 涂料 ,外 观光 亮 , 通 
KD 一 250UV 底 漆 Smin Ke 型 适用 基 材 :ABS .PC/ABS 
双 金 属 感 60 ~70%C 单 组 分 热 塑 型 涂料 ,外 观光 亮 , 适 
. 5pm 左右 
KD 一 500UV 底 漆 | 15min 以 上 基 材 PC 
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表 7-12 UV 面 漆 的 种 类 和 特点 










































































标准 厚度 
商 品名 干燥 条 件 抽 千 点 
/Hm 
树脂 涂料 类 C 60 ~70%C 和 中 硬度 类 型 ,可 以 印刷 ,高 温 下 基 
No3630NS 一 4 油脂 | 3 ~5min yy 材 变 形 时 , 耐 裂 性 良好 
树脂 涂料 类 C 60 ~70Y%C 产儿 中 硬度 类 型 ,可 以 印刷 ,高 温 下 基 
No833 一 5 油脂 3 ~ 5min @ 材 变形 时 , 耐 裂 性 良好 
树脂 涂料 类 C 60 ~70%C 
约 15 高 硬度 类 型 ,高 耐 
Nol30P 油脂 3 ~5min 9 高 便 度 类 型 ,高 而 订 

















(1) 施工 条 件 ”两 道 漆 的 施工 条 件 为 : 
1) 喷涂 底 漆 。 
2) 底 漆 干燥 : 60 ~70% ，Smin。 
3) 喷涂 面 漆 : 膜 厚 10um 左右 。 
4) 面 漆 预 干燥 : 60 ~70% ，3 ~5min。 
5) 紫外 线 光 固 化 : 80W/em 高 压 水 银 灯 1 个 ， 灯 与 工件 距 
离 20cm， 传 送 带 速度 2m/min， 上 照度 300 ~500mJ/em?。 
(2) 涂 膜 的 性 能 ” 涂 膜 性 能 列 于 表 7-13。 
表 7-13 UV 涂料 涂 膜 性 能 





































































































检测 项 目 试验 方法 No3630NS Nol30P 
外 观 目测 无 异常 无 异常 
膜 厚 UV 的 膜 厚 约 15pm 约 10pm 
边 长 为 1mm100 个 方 格 以 
附着 力 无 剥落 无 剥落 
透明 胶带 粘贴 
三 莹 铅笔 1kg 负重 45° 
铅笔 硬度 本 笔 1kg 从 和 半 
以 1kg 的 负重 用 棉布 擦 5 
耐 振 磨耗 i a 不 露底 
万 次 
浸 过 酒精 的 纱布 以 1kg 
ni 性 局 党 屁 泛 
耐 酒精 人 负荷 往复 擦 10 次 无 异常 无 异常 
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( 续 ) 
检测 项 上 月 试验 方法 No3630NS Nol30P 
、 负重 1kg 以 橡胶 砂轮 磨 
橡胶 砂轮 磨耗 | | 2500 转 以 上 | 3600 转 以 上 
耗 , 直 到 露底 
耐 污染 (咖啡 ) | ”常温 浸 24h 后 洗 净 擦 干 无 异常 无 异常 
而 污染 (可 乐 常温 温 壮 24h 后 洗 净 擦 无 异 党 无 异 党 
液 ) 下 
耐 人 造 汗液 | 常温 浸渍 48h 后 洗 净 擦 | ” 外观, 附着 无 | 外 观 , 附着 无 
(酸性 ) F 异常 异常 
耐 人 造 汗液 | 常温 浸渍 48h 后 洗 净 擦 | 外观 .附着 无 | 外 观 、 附 着 无 
( 碱 性 ) F 异常 异常 
耐 热 性 (周期 ) | 参照 9 无 异常 无 异常 
”N03630: -25%C x30min ~85%C x30min 周期 。 
Nol309: -40%C x30min ~80% x30min 周期 。 
@ No3630: 60°C/95% RH x2h—»50°C/95% RH x12h > -20°C xlh。 
Nol30P: 60°C /90% RH x48h。 
7. 8.2 镁 合金 件 涂 装 工艺 


表 7-14 列 出 了 镁 合金 涂料 施工 工艺 。 









































表 7-14 镁 合金 涂料 施工 工艺 
涂 装 工艺 涂 装 条 件 
Nol00( 底 漆 ) 100 份 
涂料 配 比 EN 
用 稀释 剂 100 ~120 份 
底 漆 放置 常温 3 ~5min 
干燥 条 件 150°%C x20min 
涂 膜 厚度 13 ~ 15pm 
丙烯 类 树脂 No600 100 份 
涂料 配 比 人 
塑料 稀释 剂 100 ~120 份 
漆 放置 常温 3 ~5min 
干燥 条 件 150°%C x20min 
涂 膜 厚度 15 ~18p.m 











镁 合金 件 涂 膜 性 能 如 表 7-15 所 示 。 

















表 7-15 镁 合金 涂 膜 性 能 
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检测 项 目 试验 条 件 结 果 
橡胶 砂轮 磨耗 性 ”| 1kg 负荷 ,1000 次 往复 不 露底 
边 长 为 Imm 的 方 格 , 用 透明 胶带 粘贴 45° 
附着 力 未 剥离 
角 剥 离 
耐 高 温 80°C x48h 无 异常 
铅笔 硬度 三 凌 铅 笔 kg 负荷 手 推 压 3H 
耐 酒精 性 浸 酒 精 棉纱 负荷 500g 往复 50 次 无 异常 
A [ -40% x30min ~80%C x30min] x10 个 周 
而 温度 性 (周期 ) 其 无 异常 
而 湿性 60°C x90% RH x48h 无 异常 
. 外 观 、 
时 沸水 性 沸腾 水 浸泡 60min 二 
铀 催化 乙酸 盐 雾 站 
杀 能 化 和 酸 天才 二 | 试验 液 9 喷 雾 50%C x48h 无 异常 
3 
盐水 喷雾 试验 5% 盐水 喷雾 50" x48h 无 异 党 
耐 人 工 汗 液 (酸性 ) | 人造 汗液 60Y ,8h 浸渍 10h 停止 ,10 周期 无 异常 
a 耐酸 酯 人 造 汗 液 60Y ,8h 浸渍 16h , 停止， 

耐酸 酯 人 造 汗 液 Re E 无 异 党 








QD 氧化 钠 溶 液 浓度 ( WAV) 5% ， 和 氧 


pH3.0。 





10 周期 








化 3 














7.8.3 手机 的 涂 装 流程 


图 7-2 给 出 了 UV 涂料 的 一 般 涂 装 


计 系 统 。 





铀 溶液 含量 为 0.025g[L。 醋 酸 
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第 一 喷漆 室 去 底 漆 干 燥 炉 底 漆 干燥 炉 60'CX5min 以 上 
常温 6min 


> 

















UV 面 漆 干 燥 炉 : 60CX5min | 第 第 二 喷漆 室 面 滚 二 燥 仿 











常温 1 Smin 
| = 本 
了 
UV 炉 高 压 人 
380W/120W 


水 银 灯 6 个 
































底 漆 干 燥 炉 
项 去 第 二 喷漆 室 
常温 1.5min 


挂 卸 被 涂 工件 














到 7-2 UV 涂料 的 一 般 涂 装 系 统 

注 ; 一 般 生 产 流水 线条 件 ; 线 速 4 ~7m/min; 加 热 方式 ， 热风 或 远 红外 灯 管 功率 
80W/em; 灯 管 种 类 : 高 压 水 银 灯 ， 灯 数 4 ~6 个 。 其他， 涂 装 车 间 内 最 好 装 空 
调 ， 为 了 管理 灯具 ， 要 用 光量 计 经 常 检查 。 




















7.8.4 手机 部 件 的 涂 装 程序 


1. 涂 装 流水 线 

手机 部 件 涂 装 流水 线 ， 如 图 7-3 所 示 。 

2. 回转 式 自动 喷涂 方式 

在 运输 链 上 安装 直立 夹具 ， 在 夹具 外 缘 周 围 组 装 多 套 挂 具 
(如 20 个 )， 成 车 轮 形状 排列 ， 使 之 可 以 自转 并 且 整 体 旋转 ， 在 
这 些 挂 具 上 携带 准备 涂 装 的 手机 部 件 ， 当 进入 喷漆 室 后 ， 整 个 夹 
具 前 进 并 旋转 ， 这 样 喷枪 可 完满 喷涂 机 这 内 外 。 喷 枪 有 固定 式 、 
往复 式 、 定 量 自动 喷涂 ， 构 成 喷涂 流水 线 ， 还 可 装 上 涂 装 机 融 
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人 。 通 常 每 个 夹具 上 部 件 为 双 数 ， 运 输 链 以 一 定 的 速度 (如 
2m/min) 前 进 。 固 定式 自动 喷枪 、 往 复式 自动 喷枪 和 涂 装机 器 
人 的 数量 根据 需要 安排 ， 按 规定 程序 进行 自动 喷涂 ， 有 较 高 的 生 
产 效率 。 
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是 | | 过 如 多 | | 昧 用 蕉 人 a 
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b) 


友 7-3 手机 部 件 涂 装 流水 线 
a) 手机 塑料 件 涂 装 程序 pb) 镁 合金 部 件 涂 装 程序 
3. 自动 喷枪 的 形式 
自动 喷枪 多 采用 低压 高 风量 雾 化 (HVLP) 或 低压 低 风量 
(LVLP) 雾 化 形式 ， 多 为 枪 内 涂料 循环 。 采 用 双 隔 膜 泵 定量 供 
漆 ， 喷 枪 的 喷嘴 口径 、 空 气 帽 的 孔径 和 数量 对 涂 装 效果 都 有 影 
啊 ， 设 备 生产 广 家 有 不 同 的 型 号 可 根据 需要 选用 。 


7.8.5 机 器 人 涂 装 
(1) 工作 状态 ”机 器 人 涂 装 手机 的 工作 状态 如 图 74 所 示 。 
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图 74 机 器 喷涂 手机 工作 状态 


(2) 机 器 人 涂 装 转台 ”机 器 人 涂 装 手机 壳 体 需 有 一 个 涂 装 
转台 ， 其 转台 布置 如 图 7-5 所 示 。 从 图 74 可 以 看 出 机 器 人 有 两 
把 喷枪 ， 可 以 同时 喷涂 两 圈 手 机 壳 体 ， 涂 漆 完 成 后 转台 可 旋转 
180° ， 喷 涂 另 外 两 圈 壳 体 ， 已 喷 好 的 可 以 印 下 。 而 后 装 上 未 涂 漆 
的 壳 体 进行 除尘 、 除 静电 工序 ， 如 图 7-6 所 示 。 


7. 8.6 手机 用 的 材料 


(1) 前 部 和 后 部 壳 体 以 ABS 和 PCAABC 为 主 ， 特 殊 情 况 
使 用 PPO ， 用 玻璃 纤维 增强 。 

(2) 电池 壳 体 ”以 PC 或 PCAABS 为 主 , 壳 体 壁 很 薄 ， 所 以 
需要 加 强 。 

(3) 其 他 手机 形状 有 直立 式 和 双 折 式 两 种 。 为 提高 双 折 
式 手 机 壳 体 特别 是 结合 部 分 的 强度 ， 有 一 部 分 需 使 用 镁 合金 。 镁 
合金 虽 具 有 高 强度 ， 但 涂 装 后 的 外 观 难以 达到 理想 的 高 光亮 度 。 
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此 外 因 基 材 存 在 表面 缺陷 造成 次 品 率 高 也 是 镁 合金 的 缺点 之 
一 ， 因 此 必须 致力 于 提高 涂 装 的 适应 性 和 开发 具有 高 强度 的 材 
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图 7-5 机 器 人 涂 装 转台 


被 涂 物 。 除 电 装置 除尘 装置 除 电 装置 
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@ 69 
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7-6 除尘 、 除 静电 装置 
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7. 8.7 手机 部 件 的 涂 装 体系 


1. 塑料 件 UV 涂 装 体系 

手机 用 塑料 件 用 化 学 镀 铝 、 真 空 镀 铝 进 行 预 处 理 ， 或 是 涂饰 
电磁 波 屏蔽 底 潜 ， 进 行 屏 蔽 电磁 波 处 理 以 后 再 进行 涂 装 〈 电 磁 
屏蔽 底 漆 将 在 后 介绍 ) 。 通 常 UV 涂 装 体系 有 两 道 漆 和 三 道 漆 
两 个 系列 。 

(1) 两 道 漆 系 列 ” 二 涂 二 烘 的 工艺 为 : 喷涂 底 漆 一 底 漆 干 
燥 一 喷涂 UV 面 漆 一 面 漆 干 燥 一 UV 光照 射 固化 。 

底 漆 为 单 组 分 热 塑 型 色 漆 ， 面 漆 为 光 固化 清漆 。 

(2) 三 道 漆 系列 ”为 提高 涂 膜 光 亮度 ,创造 新 的 色彩 ， 体 
现 个 性 化 追求 ， 实 行 三 道 漆 系 列 。 用 底 漆 和 中 涂 漆 制 造 双色 调 ， 
以 UV 漆黑 面 提供 硬度 等 物理 性 能 。 三 涂 三 烘 的 工艺 为 : 喷涂 底 
漆 一 底 漆 干燥 一 喷涂 中 涂 漆 一 中 涂 漆 干燥 一 喷涂 UV 面 漆 一 面 漆 
干燥 一 面 漆 UV 光照 固化 。 

底 漆 、 中 涂 漆 为 单 组 分 热 塑 型 色 漆 。 面 漆 为 光 固 化 清漆 。 

合金 部 件 

镁 合 a 一 般 涂 两 道 漆 
一 一 底 漆 及 面 漆 ， 其 工艺 为 二 涂 二 

ee 


7. 8.8 手机 塑料 件 用 的 涂料 


常 的 涂 装 方式 为 二 涂 二 烘 的 工艺 ， 底 漆 用 色 漆 ， 面 漆 用 
UV 清漆 ， 其 目的 是 为 了 达到 外 观 美观 、 色 彩 多 样 、 坚 硬 耐 磨 耐 
用 的 效果 ， 体 现 个 性 化 。 

1. 底 漆 

底 漆 应 具有 如 下 特性 。 

(1) 附着 性 底 漆 一 方面 对 塑料 底 材 要 有 良好 的 附着 性 ， 
男 一 方面 作为 UV 的 底 漆 要 能 适应 UV 漆 回 化 时 易 收缩 的 特点 。 

(2) 色调 提供 高 光亮 度 、 鲜 艳 的 颜色 和 需要 的 外 观 ， 如 
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金属 内 光 、 有 眩光 等 。 

(3) 干 性 大 批量 生产 的 手机 部 件 要 求 底 漆 要 速 干 ， 底 漆 
所 含 的 溶剂 量 不 应 对 面 漆 发 生 影响 。 

(4) 底 漆 的 分 类 ” 底 漆 根 据 基 材 的 品种 分 类 。 通 常 ABS 或 
ABS/PC 用 同一 类 品种 ; PPE 用 另 一 类 品种 。 

(5) 底 漆 的 硬度 ” 底 漆 按 照 整个 涂 膜 性 能 的 要 求 ， 可 以 制 
成 适应 不 同 硬 度 的 品种 ， 可 分 为 软 质 、 中 硬 质 和 硬 质 。 

(6) 实 色 底 漆 和 金属 底 效应 漆 ” 底 漆 按 照 整个 涂 膜 外 观 的 
要 求 ， 可 以 制 成 实 色 底 漆 和 金属 效应 色 漆 。 此 外 电磁 波 屏蔽 漆 也 
属于 底 漆 之 类 。 

1) 实 色 底 漆 。 即 通用 的 底 色 漆 ， 其 附着 性 好 ， 与 面 漆 结 合 
好 ， 调 整 组 分 比例 可 制 成 软 质 、 中 硬 质 和 硬 质 涂 膜 的 不 同 品 种 与 
面 漆 配 套 使 用 。 其 主要 品种 有 : 中 单 组 分 热塑性 丙烯 酸 色 漆 ; 
@ 双 组 分 聚氨酯 丙烯 酸 色 漆 。 这 两 类 漆 喷 涂 在 预 处 理 后 的 部 件 
上 , 在 60 ~70 人 干燥 5 ~ 10min， 一 般 得 到 厚度 为 5 ~ 10um 的 涂 
膜 。 热 塑性 丙烯 酸 漆 的 性 能 取决 于 所 用 的 丙烯 酸 树脂 ， 为 了 提 
高 涂 膜 硬度 ， 通 常 采 用 提高 树脂 的 玻璃 化 温度 和 增加 交 联 密度 
的 措施 。 但 在 漆 膜 硬度 提高 的 同时 ， 也 存在 漆 膜 易 变 脆 ， 不 耐 
冲击 的 缺陷 ， 增 加 交 联 密度 会 使 重 涂 性 降低 ， 所 以 对 树脂 的 官 
能 团 浓度 和 交 联 剂 的 种 类 、 用 量 要 十 分 注意 ， 以 取得 涂 膜 最 佳 
性 能 。 

2) 金属 效应 底 漆 。 高 光亮 度 的 金属 效应 底 漆 使 用 的 是 高 光 
亮度 的 铝 粉 浆 、 铝 粉 奖 选 择 的 要 点 是 : (D 铝 粉 表面 平滑 ; @) 铝 粉 
薄片 径 厚 比 高 。 

为 了 能 形成 高 光亮 度 涂 膜 ， 除 要 使 用 高 光亮 度 铝 粉 外 ， 还 
要 注意 高 分 子 基 料 、 溶 剂 的 挥发 速度 ， 挥 发 快 的 溶剂 能 提高 方 
向 排列 性 。 此 外 涂饰 的 外 观 还 受 被 涂 物 底 材 种 类 和 涂 装 条 件 的 
影响 。 
丙烯 酸 自 干 金属 闪光 漆 的 参考 配方 见 表 7-16。 
金属 效应 丙烯 酸 涂料 涂 装 工艺 见 表 7-17。 
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表 7-16 丙烯 酸 金 属 闪 光 漆 配方 








































































































原 料 质量 分 数 (% ) 原 料 质量 分 数 (% ) 
45% 丙烯 酸 树脂 66 5475 铝 粉 当 2.0 
20% CAB 液 5 6 号 丙烯 酸 稀 料 20 
BYK—361 0.1 合计 100 
228 铝 粉 交 6.9 一 一 
表 7-17 金属 效应 丙烯 酸 涂料 涂 装 工艺 

基 材 ABS PC .PC/ABS PP 
前 处 理 异 丙 醇 脱脂 | 。 蜡 丙 醇 脱脂 异 丙 醇 脱 脂 
施 一 涂 一 烘 | 二 涂 二 上 烘 二 涂 二 上 烘 
底 漆 CV 一 1 丙烯 酸 挥发 本 310 号 丙烯 酸 环 

EN 氧 

稀释 剂 塑料 175 号 稀释 剂 微细 度 30 号 稀释 剂 
配 比 100/100 ~ 120 100/100 ~ 120 
放置 室温 5 ~ 10min 室温 5 ~ 10min 

- 燥 60°C x20min 60°C x20min 
膜 厚 10 ~ 15min 10 ~15pm 
金属 感 涂料 双 效 金属 感 底 漆 A 一 200 

所 释 剂 塑料 175 号 稀释 剂 
配 比 100/100 ~150 
放置 室温 5 ~ 10min 

- 燥 60°C x20min 
膜 厚 10 +2pm 








3) 手机 用 电磁 屏蔽 涂料 : 中 手机 涂饰 电磁 屏蔽 涂料 的 目的 
主要 是 屏蔽 外 界 干扰 的 、 不 需要 的 电磁 波 。 因 为 现在 手机 塑料 壳 
体 越 来 越 薄 ， 防 止 电磁 波 干扰 成 为 了 保证 手机 正常 工作 的 主要 措 


施 。 目 前 通用 的 屏蔽 电磁 波 的 手段 是 采用 真空 镀 铝 ， 或 是 在 塑料 
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表面 涂饰 导电 涂料 。@ 涂 料 的 选择 。 手 机 要 求 涂料 要 蒲 ， 通 常 采 
用 100% 银 涂料 或 银 镀 铜 混合 涂料 。 由 于 底 材 多 用 ABS 或 ABS/ 
PC 等 通用 型 塑料 ， 因 此 采用 单 组 分 的 丙烯 酸 挥发 型 涂料 ， 也 可 
用 双 组 分 聚氨酯 涂料 。 醇 溶 丙烯 酸 涂料 和 丙烯 酸 乳 胶 涂料 是 近年 
来 为 降低 VOC 而 推广 的 品种 。 

这 几 种 涂料 各 有 优 缺 点 : 通用 的 丙烯 酸 挥发 型 涂料 和 双 组 分 
聚氨酯 涂料 ， 对 塑料 附着 性 好 ， 但 VOC 含量 高 ， 不 符合 环保 要 
求 ; 醇 溶 丙烯 酸 涂料 较 符合 环保 要 求 ， 但 附着 是 个 难题 ， 水 性 涂 
料 VOC 低 ， 也 存在 附着 的 难题 。 目 前 这 种 技术 ， 正 在 不 断 地 改 
进 中 。 

2. 畦 面 UV 面 漆 

由 于 手机 要 使 用 高 硬度 耐 磨 的 面 漆 以 使 涂 层 坚 牢 耐 用 ， 例 如 
UV 清漆 中 的 硬 质 涂 膜 ， 用 橡胶 砂轮 做 磨耗 试验 ， 可 耐 磨 2500 
次 ; 高 硬 质 涂 膜 可 耐 磨 3600 次 。 因 此 现在 广泛 使 用 UV 清漆 作 
为 面 漆 ， 通 过 调节 其 组 成 可 得 到 不 同 硬 质 的 品种 。 

(1) UV 清漆 的 特点 

1) 涂 膜 的 固化 速度 快 ， 时 间 以 秒 计 。 

2) 低温 固化 ,不 需要 加 热 ， 能源 消 耗 低 ; 施工 占 地 面积 
少 ， 适 合 于 大 批量 生产 。 

3) 为 无 溶剂 或 低 溶 剂量 涂料 ， 节 约 能 源 ，VOC 低 ， 符 合 环 
保 。 其 缺点 是 : 被 涂 物 的 形状 有 局 限 性 ， 涂 装 需 专用 设备 。 

(2) 手机 用 UV 涂料 的 基本 要 求 

1) 手机 使 用 频繁 涂 膜 的 基本 要 求 坚硬 耐 磨 ，UV 涂料 调 
整 组 成 可 达到 要 求 。 一 般 交 联 密度 高 ， 涂 膜 致密 ， 涂 膜 的 物化 性 
能 就 高 。 

2) 对 底 漆 的 附着 要 好 ， 尤 其 是 对 含有 铝 粉 金属 效应 的 底 漆 
附着 要 好 。 

3) UV 涂料 坚硬 的 涂 膜 有 高 的 交 联 密度 ， 形 成 高 密度 的 网 
状 结构 ， 因 此 固化 时 易 发 生 涂 膜 的 收缩 产生 内 应 力 。 在 受热 或 外 
力作 用 下 涂 膜 容易 脆 裂 ， 涂 膜 过 厚 ， 横 向 应 力 增 大 易 发 生 脆 裂 ; 
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光照 时 间 长 或 强度 大 也 易 发 生 脆 有 裂 。 配 制 和 施工 时 尽量 防止 脆 裂 
的 发 生 。 

(3) UV 涂料 的 基本 类 型 依据 UV 涂料 反应 原理 ， 通 常 分 
为 自由 基 聚 合 型 和 阳离子 聚合 型 两 类 。 通 常 广泛 使 用 的 是 加 有 光 
人 敏 剂 的 自由 基 聚 合 型 UV 涂料 。 在 这 一 类 中 所 使 用 的 基 料 可 分 
为 : 


























1) 不 饱和 聚 酷 型 。 这 类 涂料 原料 易 得 ， 价 格 便宜 ， 但 光 因 
化 速度 慢 ， 所 用 的 茶 乙 烯 挥发 性 大 ， 漆 膜 易 泛 黄 ， 多 用 于 木材 涂 
饰 。 

2) 丙烯 酸 树脂 型 。 这 类 涂料 固化 速度 快 ， 适 于 高 速 涂 布 ， 
涂 膜 性 能 可 以 调节 。 依 据 所 用 的 树脂 组 成 分 可 分 为 ，D 丙 烯 酸 到 
氨 酯 型 ， 有 较 好 的 弹性 和 柔韧 性 ; @@ 两 烯 酸化 环 氧 树脂 型 ， 固 化 
速度 快 ， 硬 度 高 ， 耐 化 学 药品 性 优良 ，@ 丙 烯 酸 聚 酯 型 ，@ 丙 燃 
酸 旧型 。 

适合 于 手机 涂饰 的 高 耐 磨 优质 面 漆 的 UV 涂料 以 丙烯酸 酯 
化 环 氧 树脂 型 涂料 为 主流 ， 也 可 添加 其 他 类 型 树脂 以 调节 其 性 


能 。 
7. 8.9 镁 合金 件 用 涂料 


1. 概述 

手机 的 发 展 很 快 ， 手 机 技术 向 着 高 性 能 和 多 功能 方向 发 展 ， 
外 形 追 求 时 尚美 观 和 多 样 化 ， 同 时 向 薄型 化 和 轻 量化 发 展 。 为 适 
应 轻 、 薄 和 坚固 耐用 的 要 求 ， 在 翻盖 式 手机 折合 部 位 广泛 采用 镁 
合金 制造 。 

2. 镁 合金 部 件 的 涂 膜 顺序 

镁 合金 部 件 需 要 用 涂 膜 装饰 和 保护 ， 其 顺序 是 : 预 处 理 一 涂 
底 漆 一 干燥 一 涂 面 漆 一 干燥 。 

3. 预 处 理 

1) 目前 通行 的 预 处 理 顺 序 是 : 脱脂 一 水 洗 一 酸 洗 一 水 洗 一 
脱 污 物 一 水 洗 一 (无 铬 磷 化 ) 一 水 洗 一 干燥 。 
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2) 主要 工序 工作 情况 如 表 7-18 所 示 。 
表 7-18 镁 合金 表面 处 理 程序 











工序 名 称 | 作 用 作用 机 理 
“| 用 碱 洗 除 去 切 前 | 脱 腹 刘 
脱脂 J ,使 脱 模 刘 软 化 ， 
易 被 除去 











酸 洗 脱 除 脱 模 剂 
和 基 材 表面 析出 的 
合金 不 均一 表层 ,在 
[时 生成 个 浓 作 全 TYYYTYTYYYTYY 
属 盐 和 氧化 层 ( 约 
10pm) 

用 至 合剂 碱 性 液 
, ,| 除去 酸 洗 时 生成 的 
染 物 ,在 表面 生成 氢 
氧化 镁 薄 层 (的 
10km) 




















平整 表面 



















































































与 基 材 反应 ,生成 | ” 钝 化 膜 磷酸 锯 、 钙 复合 膜 
无 铬 磷 化 | ，， 适当 厚度 .致密 的 磷 
酸 钙 、 锰 膜 

















3) 镁 合金 部 件 经 过 预 处 理 得 到 外 表 均 一 、 低 电阻 (0. 50 
以 下 ) 和 防 蚀 的 磷 化 膜 ， 消 除了 部 件 表面 缺陷 ， 使 底 漆 能 很 好 
地 附着 。 

4. 底 漆 

(1) 镁 合金 部 件 用 底 漆 的 性 能 要 求 
1) 涂料 润 湿性 和 流 平 性 好 ， 能 得 到 平整 光滑 、 厚 度 均 一 的 
涂 膜 。 

2) 颜料 、 填 料 合理 ， 泪 盖 力 强 能 遮盖 基 材 缺陷 。 

3) 干燥 后 涂 膜 无 气泡 、 耐 溶剂 ， 涂 饰 面 漆 后 不 会 被 咬 起 或 
起 泡 。 
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4) 与 基 材 磷 化 膜 附 着 坚 牢 。 
5) 与 面 漆 配 套 性 好 ， 适 合 多 种 面 漆 。 
6) 涂 膜 颜色 稳定 。 
常用 的 底 漆 为 溶剂 型 单 组 分 环 氧 烘 漆 ， 深 膜 附着 性 好 ， 强 度 
， 可 与 多 种 面 漆 配套 。 
(2) 施工 程序 
1) 采用 喷涂 ， 用 专用 稀 料 稀释 ,稀释 比例 为 100: 30 ~ 60 
(质量 比 ) ; 喷涂 粘度 10s +1s (NK 一 Z,，20%C ) 。 
2) 于 燥 条 件 : 室温 放置 3 ~ Smin，150 ~ 160% 烘 20 ~ 
30min。 
3 ) 涂 膜 厚度 : 15pm 左右 。 
5. 面 漆 
(1) 面 漆 的 性 能 要 求 
1) 涂 膜 有 较 高 的 硬度 ， 特 别 是 耐 摩擦 和 耐 划 伤 。 
2) 涂 膜 耐 溶剂 性 好 。 
3) 涂 膜 光亮 度 好 ， 色 彩 鲜 殉 ， 根 据 需 要 能 闪光 金属 光泽 。 
4) 涂 膜 耐 久 性 好 ， 耐 湿 、 耐 热 。 
5) 可 以 重 涂 。 
常用 的 面 漆 为 氨基 丙烯酸 烘 漆 , 深 腊 有 良好 的 保 色 、 保 光 
性 ， 硬 度 高 ， 耐 候 性 好 。 
(2) 施工 程序 
1) 采用 喷涂 : 用 专用 稀 料 稀释 ,稀释 比例 100: (80 ~ 110) 。 
2) 干燥 条 件 : 室温 放置 3 ~ Smin; 150 ~ 160% 烘 20 ~ 
30min。 


3) 涂 膜 厚度 : 15pm 左右 。 





型 





























第 8 章 塑料 用 涂料 的 
涂 装 工艺 方法 


8.1 概述 








塑料 制品 涂 装 的 目的 是 为 满足 制品 的 保护 、 装 饰 和 特殊 功能 
的 要 求 ， 并 延长 使 用 寿命 、 美 化 外 观 和 增加 制品 附加 值 。 它 虽 不 
存在 腐蚀 问题 ， 但 存在 底 材 附着 力 问题 。 塑 料 由 于 化 学 结构 、 加 
工 方法 和 组 成 的 多 样 性 决定 了 其 表面 状态 的 多 样 性 ， 因 而 增加 了 
涂 装 中 表面 处 理 的 分 量 。 从 涂 装 方法 选择 上 ， 因 大 多 数 热塑性 塑 
料 的 热 变形 温度 较 金 属 和 木材 低 得 多 ， 因 此 对 烘 烤 漆 和 热 国 化 涂 
料 的 涂 装 又 有 一 定 的 限制 。 此 外 ， 塑 料 制品 大 多 不 导电 ， 因 此 选 
对 静电 喷涂 有 一 定 的 困难 。 塑 料 制品 还 有 一 大 特点 是 品种 繁多 ， 
既 有 大 批量 可 上 线 涂 装 的 品种 ， 也 有 小 批量 的 只 适合 手工 操作 的 
品种 。 这 样 就 给 涂 装 设计 和 涂料 的 选择 带 来 一 定 的 困难 。 


8.2 塑料 制品 的 涂 装 方 法 


目前 工业 上 通用 的 桶 涂 、 刷 涂 、 辊 涂 、 喷 涂 〈 空 气 喷涂 、 高 
压 无 空气 喷涂 ) 、 浸 涂 、 芯 涂 、 幕 淋 涂 、 表 面 纹饰 等 施工 方法 对 狸 
料 制品 的 涂 装 一 般 也 都 是 可 采用 的 。 但 因 塑 料 制品 表面 的 特殊 性 
及 低 耐 热 性 ， 在 施工 过 程 中 尚 有 需 特别 注意 的 地 方 ， 简 述 如 下 。 


8.2.1 转 桶 涂 装 法 


1. 概述 
(1) 操作 方法 “将 被 涂 制 品 和 涂料 置 于 一 个 可 旋转 的 桶 中 ， 
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旋转 一 定时 间 后 停机 。 用 人 金属 或 其 他 网 具 将 制品 捞 出 ， 沥 干 多 余 
的 涂料 ， 铺 开 、 干 燥 成 膜 。 这 种 方法 适用 于 小 型 制品 ， 如 玩具 、 
日 常用 品 批量 较 大 的 场合 。 对 于 涂 装 的 制品 最 好 是 以 贺 形 、 椭 圆 
形 以 及 较 规 整 圆滑 的 形状 为 好 。 上 有 具有 尖 角 、 扁 平 或 形状 复杂 的 制 
品 容 易 互 相 路 合 ， 不 易 分 开 ， 内 部 的 涂料 不 易 流 出 ， 从 而 影响 涂 
装 效果 。 

(2) 涂料 的 选用 ” 桶 涂 用 的 涂料 最 好 选用 低 粘度 、 挥 发 性 
不 高 的 。 如 采用 底 一 面 漆 涂 装 体 系 ， 则 底 漆 可 选用 双 组 分 聚氨酯 
涂料 或 单 组 分 湿 气 固化 聚氨酯 涂 料 。 

(3) 转 桶 的 选用 ”可 选用 圆 形 、 六 角形 或 八角 形 的 转 桶 。 
考虑 到 转动 摩擦 ， 现 在 大 多 采用 八角 形 。 

2. 桶 涂 工艺 要 点 

(1) 制品 量 制品 量 约 为 桶 容量 的 530% ~60% 。 

(2) 涂料 量 ， 采 用 少量 多 次 递 加 的 方法 ， 视 桶 中 被 涂 制 品 
的 情况 加 以 决定 。 涂 料 量 太 少 ， 则 涂料 不 均 ， 制 品 无 法 转动 ; 涂 
料 过 多 易 产生 粘连 。 

(3) 涂料 粘度 “一般 控制 涂 4 杯 16 ~20s， 视 制品 的 形状 不 
同 可 进行 调整 。 

(4) 涂 装 时 间 ” 视 制品 涂 装 状态 决定 ， 一般 仅 需 几 分 钟 即 
可 。 

(5) 转 桶 的 转速 ” 转 桶 的 转速 一 般 为 20 ~ 40r/min。 最 好 采 
用 无 级 变速 加 以 调整 。 转 速 过 慢 ， 制 品 间 滑动 不 良 ， 涂 装 不 均 
名。 转速 过 快 会 将 制品 抛 向 桶 壁 ， 制 品 间 不 能 转动 。 


8.2.2 刷 涂 法 


大 多 数 塑 料 制品 都 可 用 刷 涂 。 一 般 用 于 小 批量 ， 形 状 比较 规 
整 的 、 较 大 的 制品 。 刷 涂 对 操作 人 员 的 技艺 和 工具 有 一 定 的 要 
求 ， 而 且 所 用 的 涂料 应 具有 良好 的 流 平 性 、 防 流 挂 性 及 干燥 速度 
适中 ， 避 免 产 生 流 挂 、 刷 痕 等 涂 装 缺 陷 。 各 种 类 型 的 涂料 均 可 采 
用 刷 涂 施 工 。 
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8.2.3 浸 涂 法 


(1) 温 涂 方法 ” 先 将 制品 置 于 金属 人 禾 中 ， 青 浸入 浸 涂 档 中 
竺 充分 浸 匀 后 ， 提 出 金属 任 ， 汽 干 多 余 的 涂料 ， 将 制品 扒 开 , 干 
燥 成 膜 。 对 大 批量 的 制品 可 将 它们 甚 挂 在 输送 架 上 ， 依 次 通过 浸 
涂 槽 、 沥 干 槽 、 干 燥 室 ， 进 行 连接 式 的 涂 装 。 适 合 于 浸 涂 的 塑料 
制品 一 般 形 状 比 较 规整 ， 内 部 不 会 存 积 涂 料 。 浸 涂 对 涂料 的 施工 
性 能 有 较 高 的 要 求 。 

(2) 浸 涂 对 涂料 的 施工 要 求 

1) 涂料 的 粘度 。 烽 度 与 涂料 的 流动 性 及 漆 膜 的 厚度 关系 极 
大 。 通 常 视 涂 装 要 求 控制 漆 膜 厚度 为 10 ~30km。 涂 料 的 粘度 按 
涂 4 杯 ， 控 制 在 20 ~60s。 

2) 涂料 的 流 平 性 和 防 流 挂 性 。 为 了 防止 流 挂 ， 涂 料 应 有 一 
定 的 触 变性 。 但 触 变性 过 高 则 涂 膜 的 流 平 性 变 坏 ， 必 须 使 流 平 和 
防 流 挂 达 到 最 佳 的 平衡 点 。 

3) 涂料 的 均一 性 。 温 涂 模 中 必须 安装 适当 的 搅拌 装置 ， 以 
防止 颜料 沉 演 破 坏 涂 料 的 均一 性 。 同 时 视 不 同 的 环境 条 件 ( 温 
度 、 通 风 等 ) 向 温 涂 槽 中 添加 溶剂 ， 以 保持 涂料 的 恒定 粘度 。 

4) 消 泡 。 在 不 断 的 搅拌 下 ， 涂 料 易 产 生气 泡 ， 从 而 引起 针 
孔 等 涂 装 缺陷 。 选 择 适 当 的 消 泡 剂 对 于 浸 涂 用 的 涂料 也 是 至 关 重 
要 的 。 


8.2.4 喷涂 法 


1. 塑料 的 喷涂 方法 

因为 塑料 的 热 稳定 性 差 ， 喷 涂 技 术 需 将 液体 涂料 输送 到 喷雾 
装置 。 涂 料 可 用 压缩 空气 雾 化 ， 也 可 通过 液压 膨胀 雾 化 ， 如 无 空 
气 筋 化 〈 液 体 涂 料 用 来 升 压 至 大 气压 以 上 ， 然 后 经 过 一 孔 板 膨 
胀 到 大 气压 ， 随 之 筋 化 ， 即 由 势能 转化 为 动能 的 过 程 )， 还 可 用 
旋转 装置 借助 离心 力 输送 涂料 粒子 。 所 有 这 些 方法 都 可 用 静电 促 
进 雾 化 ， 提 高 输送 效率 ， 也 可 不 用 静电 。 
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(1) 空气 雾 化 法 

1) 供 料 方式 。 在 工业 上 最 广泛 使 用 的 液体 涂料 的 喷涂 法 为 
传统 的 空气 雾 化 法 ， 其 效率 虽 很 低 ， 但 操作 简单 易 行 ， 设 备 投资 
少 ， 比 其 他 方法 更 为 普遍 。 向 喷枪 供 料 方式 有 两 种 : 一 种 是 对 小 
型 工件 的 ， 在 喷枪 上 直接 安装 一 个 0.5 ~2L 的 虹吸 杯 ， 压 缩 空气 
进入 喷枪 把 涂料 虹吸 入 喷枪 进行 雾 化 。 男 一 种 是 带 压 涂 料 钢 或 带 
压 涂 料 循环 系统 向 喷枪 供 涂 料 。 使 用 压力 供 涂 料 系统 时 ， 仍 需 向 
涂料 饶 和 喷枪 提供 压缩 空气 使 涂料 雾 化 。 

2) 压力 喷涂 料 系统 的 优点 : 也 雾 化 用 压缩 空气 和 供 涂 料 的 
压缩 空气 可 分 别 控制 ; @ 可 使 用 粘度 高 的 涂料 ; 轧 生产 能 力 大 ; 
在 加 压 的 涂料 钠 中 涂料 可 以 连续 搅拌 。 

3) 一 般 喷枪 雾 化 的 调整 :压缩 空气 以 1000 ~ 8000cm /s 的 
速度 以 注 流 的 形式 作用 于 涂料 液 流 上 。 空 气 从 与 涂料 喷 口 同心 的 
环形 孔 喷 出 ， 有 时 也 从 空气 帽 面板 的 一 些小 孔 中 排出 ， 或 从 两 个 
喇叭 形 室 气 帽 的 孔 中 排出 。 从 喇叭 孔 中 排出 的 空气 可 以 使 喷 出 的 
雾 呈 一 定 的 形状 ， 而 不 是 使 涂料 雾 化 。 雾 化 空气 同时 起 输出 作 
用 ， 将 雾 化 后 的 涂料 雾 滴 从 喷枪 头 部 送 到 被 涂 履 的 工件 上 。 

4) 雾 化 条 件 的 控制 : 中 根据 工件 选择 喷枪 的 大 小 ; 名 根据 
涂料 的 喷涂 量 选择 喷嘴 ; @ 根 据 空气 的 量 和 工件 所 需 雾 扇形 大 
小 ， 选 择 空气 帽 ; 外 控制 涂料 的 流速 ; 名 控制 涂料 的 粘度 。 

(2) 无 空气 雾 化 法 “无 空气 雾 化 法 是 一 种 效果 更 好 的 上 漆 
方法 ,不 仅 能 用 于 塑料 ， 也 可 用 于 其 他 任何 基 材 。 无 空气 喷漆 系 
统 如 图 8-1 所 示 ， 涂 料 由 具有 一 定 压力 比 和 体积 排 量 的 气动 正 排 
量 泵 送 。 通 常 涂料 通过 喷枪 板 返 回 无 压力 的 涂料 铅 。 循 环 回路 中 
的 涂料 在 3.5 ~20MPa 范围 内 的 固定 压力 下 连续 流动 。 涂 料 的 压 
力主 要 与 供给 泵 的 压缩 空气 压力 和 泵 送 率 有 关 。 操 作 人 员 只 要 简 
单 地 扳 动 喷枪 上 的 曾 柄 ， 压 力 循 环 回路 中 的 涂料 即 转 向 喷嘴 。 在 
喷嘴 处 由 于 涂料 被 迫 通过 小 喷嘴 而 被 雾 化 。 泵 送 量 、 喷 嘴 孔 的 大 
小 和 涂料 的 粘度 是 喷枪 喷 出 量 的 主要 控制 因素 。 泵 送 压力 是 决定 
雾 滴 大 小 的 主要 因素 。 和 传统 的 空气 雾 化 法 得 到 的 潮 动 的 雾 化 相 
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比 ， 无 空气 雾 化 法 得 到 的 雾 较 柔和 ， 因 而 涂料 粒子 的 速度 比 空气 
雾 化 法 的 低 。 所 以 涂料 较 多 地 喷 到 产品 上， 而 不 再 会 到 达 产 品 后 
又 被 吹 走 。 为 尽量 提高 其 喷涂 效率 应 遵从 以 下 原则 : 

















图 8-1 加热 式 无 空气 喷漆 系统 流程 图 








1) 有 聚 送 压力 应 尽 可 能 低 。 

2) 涂料 的 粘度 应 尽 可 能 高 。 

3) 喷 孔 要 小 。 

若 遵从 上 述 原则 ， 根 据 工 件 的 几何 形状 ， 喷 涂 效 率 为 40% 
~70% 。 由 于 有 可 供 选择 的 涂料 加 热 器 ， 可 用 高 粘度 涂料 ， 否 则 
在 室温 下 粘度 太 高 ， 涂 料 不 能 很 好 地 雾 化 。 但 是 反应 性 涂料 ， 如 
双 组 分 氨基 涂料 或 聚 酯 涂料 及 类 似 的 涂料 不 能 用 加 热 器 。 对 这 类 
易 反应 涂料 使 用 加 热 咒 后 ， 由 于 加 热 活性 大 大 增加 ， 降 低 了 使 用 
期 。 

(3) 气 助 无 空气 雪 化 法 “这 种 喷涂 方法 和 无 空气 雾 化 法 类 
似 ， 只 是 在 喷枪 的 头 部 加 入 少量 的 低压 空气 。 昌 然 加 入 的 空气 稍 
微 降低 了 喷涂 效率 ， 但 可 以 使 涂料 雾 更 细 。 

(4) 静电 喷涂 

1) 静电 喷涂 的 优点 。 在 工业 化 的 喷涂 作业 中 因 静 电 喷 涂 与 
空气 喷涂 相 比 具有 涂 装 效率 高 和 环境 效益 好 的 优点 ,日 益 取代 了 
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其 他 的 雾 化 涂 装 方法 。 空 气 喷涂 的 涂 装 效 率 小 于 20% ， 而 静电 
喷涂 即使 对 于 很 细 的 管状 制品 也 可 达到 95% 的 涂 装 效率 。 

2) 静电 喷涂 的 基本 原理 是 以 接地 的 被 涂 物 为 阳极 ， 涂 料 雾 
化 装置 为 阴极 ， 并 施 以 高 的 负电 压 ， 两 极 之 间 为 静电 场 。 用 一 个 
具有 锐 边 、 高 速 旋转 并 带 高 压 负 电 的 旋 杯 ， 利 用 机 械 离 心力 或 压 
缩 空气 ， 将 达到 旋 杯 的 涂料 筋 化 ， 变 成 带 负 电 的 涂料 粒 ， 在 电场 
力 的 作用 下 ， 涂 料 粒 迅速 飞 向 带 正 电 的 工件 ， 形 成 漆 膜 ， 这 种 作 
业 称 为 静电 喷涂 。 

3) 所 用 设备 : 中 静电 喷涂 设备 主要 有 高 压 发 生 器 、 静 电 嘲 
枪 、 输 漆 桶 、 喷 涂 室 和 干燥 系统 。 高 压 发 生 咒 一 般 要 求 功 率 大 
些 ， 而 且 有 负载 时 压 降 不 能 太 大 。 知 用 球 隐 放电 法 试验 ,在 
10kV 时 放电 ， 距 离 至 少 要 lcm。 若 无 负载 电压 为 100kV， 在 有 
负载 时 降 到 70 ~ 80kV， 这 是 理想 的 ， 如 果 降 到 50kV ， 就 不 符合 
要 求 了 。 叫 静电 喷枪 有 旋 杯 式 和 旋风 式 两 种 ， 它 们 都 是 具有 锐 边 
的 金属 杯 ， 其 情况 对 比 见 表 8-1。 避 输 漆 桶 有 气压 式 和 泵 波 式 两 
种 ， 前 者 适用 于 无 重 质 颜料 分 的 涂料 ， 后 者 可 适用 于 各 种 涂料 。 
(静电 喷涂 室 横 跨 于 传送 带 中 间 ， 应 有 良好 的 排 风 设施 ， 以 防 造 
成 火灾 ， 但 抽风 量 也 不 可 过 大 ， 以 免 造 成 负 压 ， 影 响 涂 层 质量 。 
此 外 ， 还 应 备 有 安全 装置 ， 有 人 员 进 入 时 应 自动 切断 高 压 电源 。 
包干 燥 系 统 可 由 电热 板 或 远 红外 辐射 元 件 组 成 的 加 热源 配 以 传送 
带 等 组 成 。 加 热源 与 喷涂 室 应 有 一 定 的 距离 ， 至 少 要 有 5min 的 
行程 。 这 样 ， 工 件 的 涂 层 才 有 足够 的 机 会 流 平 和 获得 较 慢 的 初步 
干燥 ， 而 后 再 加 热 烘 干 就 容易 得 到 密实 、 光 亮 、 美 观 的 漆 膜 。 在 
这 里 ， 也 应 该 有 抽风 量 适 当 的 排 风 设施 ， 在 烘 道 出 口 处 还 应 有 和 气 
幕 ， 以 阻止 气体 和 热量 向 外 散发 。 


表 8-1 两 种 旋 杯 的 比较 
























































































































































项 目 旋 杯 式 旋 风 式 
结构 简单 ， 喷 涂 处 无 风 管 装置 较 复杂 喷漆 处 有 风 管 装置 
雾 化 原理 | ” 借 机 械 离 心力 雾 化 借 空气 筋 化 
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( 续 ) 
项 目 旋 杯 式 旋 风 式 
油漆 细腻 ， 涂 层 表 面 平 整 光 
优点 “| 洁 , 涂料 消耗 较 少 ， 因 喷漆 孔 
大 ， 清 洗 方便 
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形 没有 中 心 孔 ， 涂 层 容易 


引 较 复杂 的 工件 














己 

















号 堆 图 形 有 中 心 孔 ， 喷 涂 反 漆 膜 易 产生 “ 橘 皮 ”， 涂 料 消耗 
页 dV 心 扎 ， 珊 环 


缺点 | 和 比 旋 杯 式 多 ( 约 多 10% ) ， 制 造 困 
漆 时 易 出 现 颜色 不 匀 的 问题 。 | 难 ， 清 沈 不 便 






































4) 工艺 要 求 : 中 静电 喷涂 对 塑料 制品 表面 和 对 涂料 的 要 
求 。 塑 料 是 很 好 的 绝缘 体 ， 摩 擦 易 产 生 静 电 。 在 进行 静电 喷涂 
前 ， 要 除去 底 材 上 的 静电 ， 再 进行 表面 导电 处 理 。 除 去 底 材 表面 
静电 是 在 除 电 器 上 进行 的 ， 它 产生 与 制品 表面 电荷 相反 的 离子 来 
中 和 底 材 表面 电荷 。 除 电器 根据 电极 构造 和 放电 原理 不 同 有 不 同 
的 结构 ， 常 用 电 尝 放电 式 除 静电 絮 ， 离 子 的 载体 是 离子 化 的 空 
气 。 思 导电 处 理 。 经 过 除 静 电 的 制品 表面 还 需 进 行 导电 处 理 ， 降 
低 表 面 电阻 ， 一 般 采 用 特殊 的 离子 型 表面 活性 剂 作为 导电 剂 对 塑 
料 制品 表面 进行 处 理 。 表 8-2 是 一 种 醇 溶 性 导电 剂 的 特性 。 根 据 
底 材 表面 对 导电 剂 的 附着 力 和 润 湿性 的 要 求 ， 应 选择 适当 的 导电 
剂 ， 洲 剂 常 选 醇 类 。 导 电 剂 可 采用 三 种 方法 进行 涂 装 ， 它 们 各 自 
有 一 定 的 适用 范围 。 

表 82 醇 溶 性 导电 剂 的 特性 











































































































































































































项 目 指 标 项 目 指 标 
类 别 表面 活性 剂 相对 密度 0.95 
外 观 无 色 或 浅黄 色 液 体 着 火 点 /人 C 29 ~32 
固体 分 (%) 50 稀释 剂 醇 ( 异 丙 醇 ) 
pH 4~6 稀释 比 0.5~1.0 








5) 适用 范围 : 中 浸 涂 法 的 适用 范围 : 表面 对 导电 剂 难 吸 收 
的 制品 (如 FRP 等 ) ， 制 品 表面 凹凸 不 平 处 多 的 场合 ， 必 须 进 行 
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内 表面 涂 装 的 制品 ， 难 以 用 其 挂 在 线 涂 装 的 制品 ，@ 喷 涂 法 的 迁 
用 范围 : 形状 简单 的 制品 ， 不 湾 留 液体 的 制品 ， 底 材 表 面 状 态 不 
规则 的 制品 〈 如 低 发 泡 制 品 ) ， 密 度 较 小 的 制品 ;，@ 淋 涂 法 的 适 
用 范围 对 导电 液 吸 收容 易 的 制品 ， 不 能 采用 普通 罩 面 方法 的 制 
HHo 

流 涂 一 般 使 用 水 溶性 的 导电 液 。 在 制品 进行 导电 处 理 时 注意 
涂 覆 量 、 空 气 湿 度 及 制品 吸水 率 ， 制 品 的 表面 电阻 率 在 10 9/ 
cm 左右 为 宜 。 

6) 静电 喷涂 对 涂料 的 电阻 和 粘度 有 严格 的 要 求 : 常用 的 
静电 喷涂 溶剂 。 由 于 涂料 的 导电 性 决定 了 涂料 的 荷 电 性 能 、 静 电 
雾 化 性 能 及 涂 装 效率 。 电 阻 过 高 ， 涂 料 粒 子 不 易 带电 ， 难 以 雾 化 
和 附着 。 电 阻 过 低 则 容易 在 高 压 静 电场 中 产生 漏电 现象 。 所 以 电 
阻 控制 在 (27 ~70) x10°0Q 为 宜 ， 涂料 的 电阻 可 以 通过 专用 的 
静电 稀释 剂 进 行 调整 。 常 用 的 静电 喷涂 溶剂 的 电阻 率 和 介 电 常数 
见 表 8-3。@ 稀 释 溶 剂 的 选择 。 严 格 控 制 稀释 剂 的 挥发 速度 ， 否 
则 在 高 湿 环 境 中 ， 洲 剂 挥发 过 快 漆 膜 容易 产生 “白化 ”现象 。 
因 溶剂 挥发 ， 涂 料 的 粘度 在 静电 雾 化 及 涂料 雾 飞行 过 程 中 必然 变 
大 (飞行 速度 高 于 空气 喷涂 的 雾 液 )， 超 过 一 定 限度 后 会 影响 涂 
料 的 流 平 并 产生 缺陷 。 静 电 涂 装 的 涂料 应 选 沸 点 较 高 、 溶 解 力 
强 、 施 工 粘度 较 空气 喷涂 低 1~2s( 涂 <4 杯 ) 的 溶剂 。 

表 8.3 常用 的 静电 喷涂 溶剂 的 电阻 率 和 介 电 常数 






























































































































































溶剂 名 称 电阻 率 /(O《cm) 介 电 常数 

党 6.2 x105 32.1 
乙醇 1.9x105 24.3 
异 丙 醇 2.0 x107 20. 4 
正 丁 醇 1.4x10° 17.4 
茶 甲 醇 3.2 x10° 14.5 
1 乙 酮 7.7 x10° 19.5 
不 己 酮 3.9 x107 一 
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( 续 ) 

溶剂 名 称 电阻 率 /( Q/em) 介 电 常数 
异 佛 尔 酮 1.8x107 20.5 
1 基 异 丁 基本 2.1x107 14.1 
乙酸 丁 酷 1.7 x10° 5.1 
乙 二 醇 乙 醚 8.5x10” 14.7 
乙 二 醇 乙 醚 乙酸 酯 7.0x108 8.0 
乙 二 醇 丁 本 1.4 x107 9.5 
石油 醚 3.5x1010 2 
1 茶 2.8 x10? 2.4 
二 甲 茶 1.8 x10" 2.4 

7) 喷涂 要 点 : 应 控制 的 参数 。 在 静电 喷涂 时 应 注意 控制 























以 下 参数 : 电压 、 喷 枪 与 工件 之 间 的 距离 、 喷 枪 之 间 的 距离 、 喷 
枪 转 速 、 口 径 与 喷涂 效果 的 关系 等 。 电 压 一 般 采 用 80 ~ 100kV 
为 宜 ， 电压 太 高 ， 保 证 设备 绝缘 性 能 的 费用 就 会 过 高 。 在 电压 确 
定之 后 ， 应 合理 选择 喷枪 与 工件 之 间 的 距离 。 在 空气 中 如 用 
10kV 电压 时 ， 距 离 为 lcem 时 会 产生 电 火 花 导 致 危险 ， 所 以 距离 
不 能 太 小 ,但 车 过 大 则 喷涂 效果 不 好 。 实 际 应 用 中 车 电压 为 
80kV ， 两 极 间 的 距离 一 般 以 25 ~ 30cm 为 宜 ; 若 用 100kV， 距 离 
则 为 30 ~40cm。 同 时 还 要 兼顾 工件 形状 、 喷 枪 布置 情况 。@ 两 
支 喷枪 间 的 距离 。 若 用 两 支 喷枪 喷涂 ， 还 应 考虑 两 支 喷枪 间 的 距 
离 。 若 距离 过 小 ， 两 枪 喷 出 的 涂料 雾 微粒 因 所 带电 荷 相同 ， 同 性 
相 斥 ， 致 使 漆 雾 乱 飞 ， 形 成 “ 橘 皮 ” 漆 膜 。 若 两 枪 不 在 同一 水 
平 线 上 ， 还 会 造成 涂料 粒 向 后 溅 。 根 据 经 验 两 枪 的 距离 至 少 要 
l1m， 若 两 枪 不 在 同一 水 平 线 上 ， 枪 距 应 更 大 。@ 喷 杯 转速 与 涂 
料 性 质 的 关系 。 一 般 情 况 涂料 粒度 细 、 粘 度 小 、 易 分 散 ， 若 使 用 
旋风 式 喷 枪 ， 转 速 可 为 800 ~ 1000r/min; 使 用 旋 杯 式 喷枪 ， 转 速 
应 达到 约 3000rmin， 才 能 保证 雾 化 粒子 细 ， 漆 膜 平整 、 均 匀 。 
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否则 雾 化 粒子 粗 ， 产 生 “ 橘 皮 ”现象 ， 甚 至 可 能 形成 “ 漆 泡 ”。 
人 网 喷 杯 口 径 与 雾 化 面积 关系 。 口 径 大 ， 涂 料 雾 直径 大 ， 中 心 孔 也 
随 之 增 大 。 雾 化 面积 还 与 电压 的 高 低 、 喷 枪 的 转速 、 涂 料 的 分 散 
性 能 及 喷雾 量 等 有 关 。@ 静 电 喷 涂 的 涂料 粘 附 性 能 与 工件 形状 的 
关系 密切 。 在 工件 的 棱 边 或 尖端 部 分 通电 量 大 ， 对 涂料 的 吸附 能 
力 就 强 ， 吸 附 量 大 。 为 解决 此 问题 ， 可 采用 旋转 喷涂 法 ， 即 将 工 
件 以 一 定 的 角度 和 不 快 的 速度 旋转 ， 其 转速 可 根据 工件 的 尺寸 和 
形状 决定 ， 一 般 为 3 ~4rmin。@ 提 高 喷涂 效果 的 其 他 方法 。 若 
用 真空 镀膜 法 或 化 学 还 原 法 ， 在 待 涂饰 的 工件 上 预 镀 一 层 金属 膜 
导电 层 ， 然 后 再 用 静电 喷涂 法 涂饰 会 提高 喷涂 效果 。 

(5) 旋转 式 雾 化 器 

1) 旋转 式 雾 化 器 的 种 类 。 旋 转 式 雾 化 堪 如 转 针 式 雾 化 器 、 
转盘 式 雾 化 器 都 可 在 静电 的 辅助 下 用 于 塑料 的 喷涂 。 旋 转 式 雾 化 
器 以 两 种 作用 原理 使 涂料 雾 化 ， 即 离心 力 和 静电 力 。 

2) 旋转 式 雾 化 器 的 作用 原理 。 旋 转 式 雾 化 器 有 两 种 构 型 : 
一 种 是 直径 7.5 ~9.0cm 的 钟 式 ; 另 一 种 是 由 直径 15 ~ S0cm 的 
一 些 转盘 组 成 。 老 式 的 转盘 系统 用 电动 机 提供 动力 ， 而 较 新 的 转 
盘 和 转 针 式 雾 化 器 均 由 转速 1500 ~ 20000rxmin (有 的 甚至 高 达 
600001/min) 的 空气 涡轮 驱动 。 当 涂料 连续 地 被 泵 送 到 旋转 着 的 
雾 化 中 心 时 ， 这 些 高 速 旋转 的 涡轮 转盘 和 涡轮 钟 借助 于 离心 力 将 
涂料 雾 化 。 在 离心 力 的 作用 下 ， 涂 料 从 雾 化 器 的 中 心 均 匀 地 向 边 
缘 散 开 。 在 雾 化 需 边 缘 处 形成 涂料 丝 ， 涂 料 丝 再 被 破碎 成 液 滴 抛 
向 工件 。 在 转 针 和 转盘 上 加 入 天 电荷 ， 有 助 于 在 搅动 着 的 雾 化 器 
外 部 边缘 上 形成 涂料 丝 再 形成 雾 滴 ， 进 一 步 促 进 了 雾 化 。 雾 化 粒 
子 带 电 后 大 大 提高 了 涂料 向 接地 工件 的 输送 效率 。 

3) 转 针 式 雾 化 器 的 特点 是 能 够 “成 形 ” 或 使 空气 “造形 ”， 
这 有 助 于 控制 离开 转 针 边 缘 的 雾 化 涂料 粒子 云 的 形状 〈 直 径 ) 。 
此 外 ， 一 定形 状 的 空气 有 助 于 将 涂料 粒子 送 到 被 喷涂 的 工件 上 。 
成 形 空 气 在 低压 (0.035 ~ 0.2MPa) 下 体积 较 小 (1000 ~ 
2500cm /s)。 
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4) 静电 旋转 式 筋 化 器 的 优点 。 转 针 式 雾 化 问 和 转盘 式 雾 化 
器 更 适 于 工件 堆放 密集 的 批量 生产 。 中 可 使 高 粘度 涂料 雾 化 ; @) 
生产 能 力 大 ; 久 涂 料 的 导电 性 范围 大 ;多 通过 调节 转速 和 静电 电 
压 使 涂料 雾 滴 的 粒子 大 小 范围 宽 ; 名 喷涂 效率 高 。 

5) 能 用 粘度 高 的 涂料 。 因 旋转 式 雾 化 器 能 用 粘度 超过 
400mPa ' s 的 涂料 ， 所 以 操作 者 可 用 挥发 性 有 机 物 含量 低 的 涂 
料 。 挥 发 性 的 有 机 物 含量 低 可 减少 向 大 气 中 的 排放 。 此 外 ， 较 高 
的 涂料 固体 物 含量 可 增加 生产 效率 。 在 喷涂 之 前 ， 对 塑料 预 涂 导 
电 涂 层 所 增加 的 费用 因 生 产 效率 的 提高 得 以 抵消 。 

6) 适应 范围 宽 。 静 电 式 旋转 雾 化 器 一 般 比 电学 式 充电 雾 化 
器 对 涂料 的 电阻 〈 或 导电 系数 ) 的 适应 范围 宽 。 电 晤 充电 和 直 
接 充 电机 理 的 不 同 在 于 : 旋转 式 圾 化 恬 在 直接 充电 时 可 用 较 高 的 
电压 (150kV) ， 而 电 晤 充电 一 般 不 高 于 90kV。 由 于 旋转 筋 化 器 
使 用 了 较 高 的 电压 ， 因 此 使 导电 性 小 的 涂料 也 能 较 好 地 雾 化 和 输 
送 ， 又 因 涂料 、 涂 料 的 传递 效率 、 和 希望 的 装饰 效果 以 及 制品 的 几 
何 形 状 对 喷涂 过 程 提 出 一 定 的 要 求 和 限制 。 但 用 静电 式 旋转 雾 化 
器 对 涂料 导电 性 的 适应 范围 较 大 。 

7) 它 比 传统 的 空气 雾 化 喷枪 平均 涂料 粒子 分 布 宽 。 这 是 因 
为 涂料 粒子 的 大 小 是 控制 工件 的 外 观 、 光 泽 、 橘 皮 纹 和 涂料 传递 
效率 的 有 效 方法 。 

2. 塑料 喷涂 操作 条 件 

(1) 过 程控 制 是 关键 因素 之 一 ”塑料 的 喷涂 和 其 他 材料 的 
喷涂 操作 并 无 重大 不 同 。 对 一 种 特定 塑料 和 喷涂 设备 已 开发 出 各 
种 涂料 。 塑 料 的 喷涂 可 在 简单 的 喷涂 室内 用 廉价 的 空气 雾 化 喷枪 
进行 ， 也 可 在 自动 设备 中 使 用 机 器 人 进行 喷涂 。 不 管用 哪 种 方 
法 ， 过 程控 制 都 是 喷涂 成 功 的 关键 因素 之 一 。 

(2) 温度 因素 的 影响 塑料 喷涂 的 温度 可 以 从 室温 到 最 高 
为 75% 的 烘 炉 温度 ， 烘 炉 温 度 通 常 为 40 ~55%C 。 涂 料 的 配方 要 
根据 实际 烘 烤 工艺 按 季 方 变 化 调整 溶剂 用 量 ， 同 时 要 权衡 喷涂 效 
率 的 影响 。 
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(3) 喷涂 高 固体 含量 的 涂料 时 应 有 安全 措施 “在 喷涂 高 固 
体 含量 的 涂料 时 ， 将 涂料 加 热 有 助 于 降低 涂料 的 粘度 ， 可 避免 加 
入 额外 的 溶剂 。 涂 料 的 加 热 通常 在 一 个 闭环 循环 分 配 系统 中 进 
行 ， 在 设计 时 ， 应 采取 一 定 的 安全 措施 。 这 种 涂料 运行 系统 适合 











于 大 批量 的 单 色 喷涂 。 
(4) 喷涂 过 程 的 控制 因素 〈 其 中 各 项 可 因 具 体 设备 而 有 所 
不 同 ) 


1) 涂料 的 粘度 。 

2) 涂料 的 流量 。 

3) 雾 化 空气 的 压力 。 

4) 喷枪 空气 帆 所 需 空气 的 体积 伞 形 宽度 。 

5) 喷枪 喷嘴 涂料 喷 出 的 体积 。 

6) 涂料 的 供 料 设备 应 干净 ， 压 缩 空气 要 干燥 ， 涂 料 须 经 过 
滤 和 适当 搅拌 。 

7) 干净 的 喷涂 设备 。 

8) 对 旋转 式 筋 化 应 用 速度 控制 装置 〈 通 常用 空气 压力 ) 。 

9) 静电 设备 应 有 电压 电流 强度 控制 装置 。 

10) 静电 喷涂 所 用 涂料 应 具有 一 定 的 导电 性 。 

11) 喷涂 操作 人 员 和 工件 之 间 的 距离 应 适当 (对 静电 喷涂 
此 项 更 重要 ) 。 

12) 工件 的 输送 速度 。 

13) 工件 间 的 间隔 。 

14) 喷涂 后 的 干 膜 厚度 。 

15) 喷漆 室内 的 空气 速度 和 流量 (静电 喷涂 室 正面 速度 通 
常 为 33cm/s， 非 静电 喷涂 室 的 正面 速度 50 ~ 60cm/s) 。 


8.2.5 塑料 的 辊 涂 


辊 涂 有 凹版 式 和 逆 辊 式 两 种 ， 适 用 于 连续 性 平 片 材料 (如 
人 造 革 ) 的 表面 涂饰 。 
凹版 式 的 网 纹 辊 可 在 60 ~ 120 目 间 变 化 ， 以 此 来 控制 涂料 的 
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用 量 。 两 辊 的 线 速度 一 致 〈 图 8-2 ) 。 逆 辊 涂饰 装置 如 图 8-3 所 
示 ， 各 辊 的 速度 比 应 该 可 调 。 
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图 82 ”四 版 式 涂饰 装置 示意 图 图 8-3 逆 混 涂饰 装置 示意 图 
1 一 橡胶 辊 2 一 成 品 3 一 半成品 1 一 刊 刀 2 一 成 品 3 一 半成品 
4 一 网 纹 辊 5 一 刊 刀 6 一 涂料 柳 4 一 涂料 模 


为 了 防止 涂料 的 粘度 变化 ， 涂 料 槽 中 的 涂料 最 好 采用 循环 搅 
拌 法 加 以 调节 ， 其 装置 如 图 8-4 所 示 。 
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84 涂料 循环 搁 拌 装置 

1 一 送料 管 2 一 首 辊 装置 中 的 C 辊 3 一 料 档 4 一 回 料 管 
5 一 搅拌 器 ”6 一 溶剂 进口 阅 7 一 泵 
8 一 过 滤器 ”9 一 循环 槽 (有 保温 措施 ) 


8.2.6 塑料 的 蔬 涂 


1. 栈 涂 方法 
芯 涂 是 传统 的 、 最 容易 涂 履 任何 一 种 基 材 的 涂 履 方法 。 其 做 
法 是 ， 将 工件 混入 装 满 涂 料 的 容器 中 ， 再 从 容器 中 取出 来 ， 经 一 
定时 间 的 干燥 即 得 到 涂 覆 好 的 工件 。 

2， 芯 涂 的 优点 

1) 能 充分 利用 涂料 ， 成 膜 均匀 。 栈 涂 的 工件 所 有 表面 部 分 
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能 均匀 涂 上 涂料 ， 在 其 他 方法 中 ， 为 了 把 涂料 涂 到 工件 的 各 个 角 
落 和 沟 槽 处 ， 喷 涂 设 备 要 进行 种 种 费事 的 调整 ， 厚 度 也 无 法 保 
证 。 
2) 涂 履 效率 高 。 以 质量 分 数 计 可 达 90% ~ 100% ， 而 一 般 
气 喷涂 法 对 复杂 工件 的 涂 覆 效率 只 有 35% ， 自 动 喷涂 和 静电 
喷涂 的 效率 只 能 达到 60% 。 
3) 栈 涂 可 在 同一 生产 线 上 同时 涂 覆 外 形 差别 很 大 的 工件 。 
和 有 刷 涂 、 喷 涂 的 工件 不 同 ， 它 的 局 限 性 只 是 芯 涂 槽 的 深度 和 横 截 
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4) 芯 涂 设备 能 连续 操作 。 可 适应 生产 顺序 作 正 常 或 不 正常 


5) 利用 栈 涂 可 在 工件 的 涂 获 区 域 和 未 涂 覆 区 域 之 间 得 到 清 
楚 的 分 界线 。 

3. 芯 涂 的 缺点 和 改进 措施 

1) 所 有 暴露 在 外 的 表面 都 被 涂 履 ， 涂 履 的 外 表面 很 少 没有 
“ 泪 滴 ”、 流 痕 、 消 流 或 料 滴 。 按 照 涂料 的 滴 落 情况 来 仔细 考虑 
吊 挂 方式 ， 控 制 好 涂料 的 粘度 和 温度 以 及 雯 涂 槽 中 工件 取出 的 速 
度 ， 可 最 大 限度 地 减少 上 述 缺陷 。 

2) 对 塑料 进行 芯 涂 时 ， 应 考察 基 材 对 溶剂 的 敏感 性 。 虽 不 
是 所 有 的 ， 但 大 多 数 热固性 树脂 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 较 低 。 大 
多 数 常 用 热塑性 塑料 具有 一 定 的 溶解 性 ， 还 可 能 受到 漫 刨 ， 产 生 
银 纹 或 环境 应 力 开 裂 ， 甚 至 有 些 水 基 涂 料 也 含有 一 定量 起 聚 结 剂 




















作用 的 有 机 溶剂 。 

3) 被 涂 涂 料 工 件 的 大 小 受 芯 涂 槽 界面 大 小 的 限制 ， 者 涂 大 
工件 ， 必 须 将 大 量 涂料 放 到 敞 口 的 容器 中 ， 漆 中 自然 车 发 的 易 燃 
气体 遇 明 火 会 燃烧 。 








4) 覃 中 的 涂料 和 工件 本 身 也 是 一 个 不 太 明 显 的 污染 源 ， 例 
如 少量 的 水 、 润 消 剂 、 脱 膜 剂 等 污 物 不 断 地 进入 芯 涂 槽 。 随 着 这 
些 污 染 物 浓度 的 不 断 累 积 ， 便 产生 流动 、 润 湿 、 形 成 硬 漆 等 问 
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5) 塑料 的 密度 比 金属 小 ， 工 件 在 用 输送 带 设备 时 可 能 在 涂 





料 中 上 译 ， 使 吊 钩 脱落 ， 这 一 问题 应 通过 设计 适宜 的 吊 钩 来 解 
决 。 
4. 设备 











(1) 设计 原则 大 多 相同 ”无 论 有 输送 带 的 芯 涂 过 程 ， 还 是 
没有 输送 带 的 芒 涂 过 程 ， 设 计 原 则 很 多 是 相同 的 。 例 如 ， 虽 然 尽 
可 能 减少 所 用 涂料 的 体积 很 重要 ， 但 更 重要 的 是 使 挥发 表面 积 应 
尽 可 能 小 。 这 样 ， 芯 涂 槽 上 空 的 浴 剂 浓度 才能 降 到 安全 、 可 控制 
的 程度 ， 以 达到 卫生 、 防 火 标准 的 要 求 。 另 外 ， 因 流 变性 能 和 膜 
层 厚 度 是 与 芯 涂 槽 中 溶剂 的 类 型 和 含量 有 关 ， 所 以 尽量 减少 洲 剂 
的 损失 将 有 助 于 使 涂 层 质量 均一 。 

(2) 芯 涂 槽 制造 材质 的 选取 芯 涂 槽 的 制造 材质 应 根据 所 
用 涂料 的 类 型 选取 。 水 质 涂料 使 低 碳 钢 容器 产生 腐蚀 是 很 明显 
的 ， 但 是 某 些 溶剂 基 涂 料 的 酸性 也 能 对 低 碳 钢 产 生 不 太 明 显 的 腐 
蚀 。 若 生产 系统 是 敞开 的 ， 可 带 来 污染 问题 ， 造 成 装饰 的 工件 产 
生 润 湿 或 带 硬 潭 的 外 观 。 此 时 可 在 涂料 的 循环 系统 中 加 一 个 袋 式 
或 简 式 过 滤 装 置 ， 将 这 类 污 物 除 去 。 在 蕉 涂 设 备 停止 运转 期 间 ， 
一 般 的 做 法 是 在 芯 涂 槽 上 盖 一 个 密闭 的 置 。 

(3) 搅拌 方法 的 选取 ”对 有 些 涂料 简单 的 循环 就 可 达到 充 
分 搅拌 的 目的 。 但 有 些 涂料 ， 特 别 是 带 颜 料 的 涂料 ， 需 要 进行 低 
速 搅拌 ， 以 保证 形成 均匀 的 悬浮 液 ， 色 译 均一 。 对 一 些 由 氧化 作 
用 固化 干燥 的 透明 涂料 ， 需 不 断 搅拌 以 防 结 皮 。 结 皮 一 旦 形成 ， 
一 般 不 能 重新 溶解 ， 一 搅拌 可 打 成 细 粒 ， 使 过 滤 璐 堵塞， 甚至 带 
到 工件 上 。 为 防止 涂料 结 皮 和 沉淀 ， 应 进行 充分 的 搅拌 ， 但 不 要 
搅拌 太 强 ， 以 免 产 生 泡沫 。 

5. 过 程控 制 

(1) 溶剂 的 选用 芯 涂 法 的 一 个 很 明显 的 优点 是 可 使 涂 层 
厚度 均匀 。 要 做 到 这 点 ， 涂 料 的 配方 要 合适 ， 生 产 过 程 要 稳定 。 
设计 良好 的 涂料 配方 所 用 溶剂 体系 应 适应 所 要 涂 的 基 材 。 通 常 ， 
涂料 不 能 用 一 种 溶剂 ,一般 好 的 涂料 配方 总 是 把 高 挥发 速度 、 中 
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挥发 速度 、 低 挥发 速度 的 不 同 溶剂 复合 起 来 。 以 得 到 外 观光 滑 、 
均匀 的 涂 层 。 混 合 溶剂 各 组 分 的 挥发 速度 不 等 ， 最 后 可 导致 苹 涂 
槽 中 挥发 速度 慢 的 溶剂 较 浓 。 

(2) 添加 剂 的 选用 ”在 掺 有 颜料 的 涂料 中 ， 加 入 添加 剂 以 
防止 沉 证 和 因 毛 细作 用 导致 的 流失 ， 这 常见 于 工件 的 角落 和 直角 
处 。 另 一 种 常 加 的 成 分 是 消 泡 剂 ， 其 作用 是 消除 因 搅 拌 或 工件 浸 
入 时 产生 的 气泡 。 

(3) 涂料 粘度 的 掌握 影响 表面 光滑 和 均匀 性 的 加 工 因素 
有 涂料 的 粘度 、 工 件 从 涂料 中 取出 的 速度 和 涂料 自 工 件 上 滴 落 的 
情况 。 芒 涂 用 的 涂料 一 般 粘 度 为 20 ~ 100mPa . s (18 ~35s, 2 号 
Zahn 杯 ) 。 粘 度 过 高 可 使 漆 膜 变 厚 ， 但 常常 不 发 生 消 流 、 泪 滴 或 
流 痕 。 粘 度 过 低 可 造成 流失 ， 从 而 使 膜 变 薄 。 工 件 的 取出 速度 应 
尽 可 能 慢 一 些 ， 太 快 同样 可 产生 流 痕 、 浪 流 和 泪 滴 。 取 出 速度 较 
慢 可 使 漆 膜 均匀 地 干燥 ， 从 杖 涂 权 上 方 含 溶剂 多 的 空气 层 渐渐 拉 
向 含 溶剂 较 稀 薄 的 区 域 。 起 点 速度 大 约 为 15 ~30cm/min。 吊 多 
的 设计 使 各 角落 和 水 平面 上 的 涂料 积蓄 量 尽 可 能 少 ， 可 以 让 工件 
倾斜 一 定 角 度 ， 以 便 使 涂料 流 回 槽 中 。 


8.2.7 塑料 的 淋 涂 


淋 涂 是 在 涂料 流动 〈 成 幕 膜 状 ) 状态 下 涂 装 在 制品 表面 的 
方法 ， 也 称 为 薄膜 淋 涂 法 。 

1. 优点 

1) 淋 涂 法 的 操作 效率 高 。 根 据 含 固 体 计 ， 操 作 效率 可 达 
90% ~95% ， 在 同一 生产 线 上 可 涂 履 各 种 形状 不 规则 的 工件 。 由 
于 自动 操作 ， 和 省 力 、 费 用 低 ; 由 于 装置 简单 ， 停 机 时 间 少 。 

2) 在 淋 涂 中 工件 不 一 定 全 部 漫 入 涂料 中 涂 覆 所 有 表面 。 因 
此 ， 和 栈 涂 法 相 比 ， 淋 涂 涂料 模 中 涂料 的 量 较 少 ， 一 般 少 15% 。 
较 少 的 涂料 量 可 减少 着 火 的 危险 性 ， 降 低 了 因 偶 然 被 污染 而 造成 
报废 的 机 会 。 此 外 ， 易 于 实现 均匀 搅拌 ， 不 产生 过 多 的 泡沫 。 系 
统 具 有 封闭 性 ， 带 有 过 滤 装 置 ， 和 杖 涂 法 相 比 更 加 清洁 ， 无 侍 
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粒 。 

2. 缺点 和 改进 措施 

1) 淋 涂 法 的 缺点 是 用 触 变 涂料 和 金属 涂料 时 较 难 操作 。 对 
金属 涂料 ， 因 含有 提供 金属 外 观 而 加 入 的 小 薄 铝 片 ， 导 致 因 泛 色 
和 浮 色 而 使 色泽 不 均匀 。 男 一 个 问题 是 与 使 用 氧化 固化 涂料 有 
关 。 在 空气 中 连续 循环 和 雾 化 可 使 涂料 过 早 地 笛 化 或 生成 软 的 凝 
胶 粒子 。 

2) 为 防止 这 种 现象 ， 可 在 涂料 中 加 入 抗 氧 化 剂 。 抗 氧化 剂 
的 加 入 量 应 足够 高 才能 防止 发 生 这 种 问题 ,但 也 不 能 太 高 ， 以 避 
免 涂料 不 易 干 燥 。 

3) 因 淋 涂 加 工时 过 度 地 暴露 于 空气 中 ,会 造成 显著 的 溶剂 
损失 。 为 了 维持 漆 膜 的 厚度 和 较 好 的 外 观 ， 必 须 加 入 相当 数量 的 
溶剂 ， 因 此 增加 了 材料 费用 。 

3. 设备 

淋 涂 法 的 装置 和 原理 如 图 8-5 所 示 。 






















































































到 8-5” 淋 涂 法 的 装置 和 原理 
1 一 机 头 “2 一 速度 表 带 运 机 3 一 操作 盘 4 一 涂料 村 
5 一 泵 6 一 阀 “7 一 过 滤器 











涂料 从 机 头 下 部 的 狭 颖 中 ( 宽度 是 可 调节 的 ) 呈 一 


ol 
时 
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料 经 涂料 槽 再 泵 入 机 头 ， 不 断 循环 作业 。 涂 料 损失 率 极 低 。 

4. 淋 涂 的 特点 

1) 适用 于 平面 制品 (如 塑料 板材 ) 的 高 速 涂 装 〈60 ~ 
100m/min ) 。 

2) 适合 涂 装 表面 装饰 性 要 求 很 高 的 制品 。 

3) 对 涂 装 技能 无 特殊 要 求 。 
但 是 淋 涂 对 涂料 的 流动 性 〈 触 变性 、 粘 度 稳定 性 等 ) 、 流 平 
性 、 消 泡 性 具有 很 高 要 求 。 


8.2.8 表面 纹饰 


表面 纹饰 也 可 用 涂饰 工艺 来 实现 ， 两 种 或 两 种 以 上 涂料 以 飞 
溅 绘画 法 沉积 在 一 个 不 规则 、 多 色 表 面 。 表 面 纹饰 还 可 借助 一 已 
沉积 涂料 的 不 同 干燥 程度 来 产生 ， 如 在 涂料 干燥 前 先 形成 一 张 薄 
面 层 ， 在 继续 干燥 时 ， 底 层 收缩 ， 此 面 层 发 皱 ， 有 一 种 方法 是 用 
紫外 线 可 国 化 涂料 ， 它 特别 适用 于 面板 、 铭 牌 和 隔膜 开关 等 处 。 
涂料 用 丝 网 印刷 法 涂 履 ， 表 面 曝 置 于 低能 紫外 线 机 照射 下 ， 例 如 
灭 菌 灯 下 ， 然 后 整个 涂 层 再 用 穿 透 力 强 的 紫外 线 源 作 第 二 次 辐 
照 。 图 纹 好 坏 取决 于 涂料 配方 、 涂 膜 厚 度 、 紫 外 线 下 曝 置 辐 照 时 
间 、 辐 照 时 涂料 温度 及 其 他 因素 。 


8.3 常用 塑料 制品 的 涂 装 工艺 流程 


1. 一 般 塑 料 制品 的 涂 装 工艺 流程 

一 般 塑 料 制品 的 涂 装 工艺 流程 如 图 8-6 所 示 。 但 不 同 的 底 材 
和 采用 不 同 的 涂 装 方法 其 涂 装 工艺 繁 简 程 度 不 同 。 

2. 案 茶 乙烯 制品 的 涂 装 工艺 流程 

聚 茶 乙 烯 (PS) 制品 与 ABS 相 比 其 耐 热 性 、 耐 溶剂 性 及 涂 
料 的 附着 力 均 较 差 。PS 涂 装 用 的 涂料 以 热塑性 丙烯 酸 涂料 或 双 
组 分 丙烯 酸 聚 氧 酯 涂料 为 主 。 大 批量 涂 装 可 以 采用 静电 喷涂 的 工 
艺 ， 如 图 8-7 所 示 。 





卫 
















































































199 
































成 品 








图 8-6 涂 装 工艺 流程 








IPA 洗涤 和 脱脂 |~| 除 痊 电 | -~| 导 电 液 处 理 -| 空气 吹 干 ， 常 温 


离子 化 空气 
静电 涂 装 上- 干燥 40C, 30min 上- 成 品 检验 | 一 | 检验 包装 








图 8-7 PS 静电 喷涂 工艺 流程 
注 : IPA 一 异 丙 醇 





3. ABS 制品 的 涂 装 工艺 流程 

ABS 制品 比 PS 制品 具有 更 好 的 涂 装 性 能 ， 广泛 用 于 家 电 、 
汽车 和 摩托 车 零件 。 主 要 采用 丙烯 酸 清漆 (包括 丙烯 酸 改 性 硝 
基 清 漆 ) 、 丙 烯 酸 - 聚 氨 酯 、 肾 酯 -聚氨酯 以 及 金属 内 光 漆 等 涂料 
进行 涂 装 。 静 电 喷 涂 工 艺 也 适用 于 ABS 制品 的 涂 装 ， 其 工艺 流 
程 如 图 8-8 所 示 。 

4. 聚 丙 焕 以 及 钙 塑 聚 丙烯 涂 装 工艺 流程 

汽车 的 保险 杠 以 前 主要 采用 玻璃 纤维 增强 聚 酷 片 状 模 塑 料 
(CSMC ) 。 近 年 来 流行 聚 两 炳 (PP) 保险 杠 。PP 主要 采用 空气 喷 
涂 工 艺 ， 也 可 采用 静电 喷涂 。 其 涂 装 工艺 流程 如 图 8-9 所 示 。 
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制品 | 一 | 脱 脂 清洗 IPA 或 己 烷 导电 液 处 理 | | 常温 干燥 | 一 
60-70" C 干燥 30minj| 一 [检验 包装 
| 项 深 第 二 澳 
| 常温 干燥 |- | 导电 液 处 理 |- | 除 电荷 


静电 喷涂 -| 景 和 干 3~5min ~ 60~70*C, 干 燥 30min "~ 检验 包装 


图 8-8 ABS 静电 喷涂 工艺 流程 












































制品 忆 打磨 上 | 洗 净 干燥 厂 | 挂 流水 线 户 | IPA 脱脂 60C 喷 淋 六 | 水 洗 、 室 温 [ 一 


去 离子 水 洗 ， 室 温 |~ 了 洁净 空气 吹 和 -| 80-90"C 烘 干 | -| 伟 挂 |- 


























离子 化 空气 除 静 电 上 | 涂 底 烘 00°C,30min 


打磨 (必要 时 ) 离子 化 空气 除 静电 | ~| 涂 面 漆 | -| 咏 二 | 一 





























冷却 |- 检验 包装 


图 8-9 ”PP 涂 装 工艺 流程 











寿 采 用 静电 喷涂 ， 则 在 离子 化 空气 除 静 电 后 ， 进 行 表面 导电 
液 处 理 ， 再 进行 喷涂 。 但 是 聚 丙 烯 的 表面 与 导电 液 的 附着 较 差 。 
因此 导电 剂 的 选择 及 导电 液 涂 装 量 的 管理 至 关 紧要 。 有 目前， 通用 
的 导电 聚合 物 大 多 为 黑色 ， 导 电 聚 合 物 和 导电 颜料 的 浅 色 化 是 目 
前 开发 的 重要 趋势 。 

5. 纤维 增强 塑料 的 涂 装 工艺 流程 

(1) 工艺 流程 ” 聚 醋 、 酚 醛 、 环 氧 等 玻璃 或 碳纤维 增强 的 
塑料 广泛 应 用 于 汽车 、 摩 托 车 、 家 电 的 零 部 件 。 在 我 国生 产 的 钓 
鱼 竿 全 部 是 酚醛 玻璃 纤维 或 碳纤维 增强 的 玻璃 钢 制品 。 纤 维 增强 
塑料 (FRP) 制品 表面 的 主要 特点 是 存在 成 型 过 程 中 的 表面 缺 
陷 ， 必 须 进 行 预 处 理 。 目 前 主要 采用 聚 氮 酯 涂料 〈 聚 酯 - 聚 氮 酯 
涂料 、 丙 烯 酸 - 聚 氮 酯 涂料 ) 为 主 ， 也 可 使 用 丙烯 酸 酯 涂料 。 以 
钓鱼 竿 涂 装 为 例 ， 其 工艺 流程 如 图 8-10 所 示 。 
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涂 蛙 光 漆 (有 光 或 亚 汉 )[=| 检验 包装 














(2) 抽 涂 法 的 特点 ”钓鱼 竿 涂料 的 涂 装 主 要 采用 特殊 的 抽 
涂 法 ， 其 特点 如 下 : 

1) 午 体 从 抽 漆 负 中 抽出 速度 越 快 ， 涂 层 越 厚 ， 漆 膜 的 丰满 
度 和 光泽 越 好 。 

2) 涂料 的 粘度 越 高 ， 潜 膜 的 丰满 度 越 好 。 一 般 室温 下 控制 
2 ~3Pa . s 为 好 。 

3) 抽 涂 第 一 道 底 漆 时 ， 粘 度 应 低 一 些 以 利于 增加 附着 力 。 

4) 鱼 竿 涂料 以 聚 酷 和 聚 氮 酯 为 主 ， 包 括 金属 闪光 漆 、 珠 光 
漆 、 亚 光 漆 、 防 滑 漆 、 底 漆 及 面 漆 等 上 千 个 花色 品种 。 

(3) SMC 片 模 材 料 的 涂 装 ” 它 可 以 加 工 成 大 型 构件 , 应 用 于 
建材 、 工 程 机 械 及 汽车 的 零 部 件 。 再 经 过 打磨 、 清 洗 及 脱脂 等 预 
处 理 之 后 ， 由 于 其 可 在 150Y 进行 干燥 ， 可 以 采用 与 金属 涂 装 相 
似 的 涂料 配套 体系 和 干燥 方法 ， 主 要 视 使 用 要 求 来 决定 。 

6. 聚 碳酸 酯 的 涂 装 工 艺 流程 

聚 碳酸 酷 (PC) 制品 的 耐 溶剂 性 及 与 涂料 的 附着 力 优良 ， 
耐 冲 击 性 好 ， 现 已 越 来 越 广泛 地 应 用 于 汽车 外 部 零 部 件 。 双 组 分 
的 环 氧 底 漆 和 丙烯 酸 清漆 或 限 氨 酯 面 漆 是 PC 常用 的 配套 体系 。 
其 涂 装 工艺 流程 图 如 图 8-11 所 示 。 


制品 广 | 脱脂 ( 含 氧 烃 ) [| 离子 化 空气 除 静 电 








































































































一 | 导电 液 处 理 
[ 痊 验 包装 | 二 煤 100'C.30min| -二 咏 二 3-Smin |-[ 静电 喷涂 
离子 化 空气 除 静 电 


图 8-11 PC 的 涂 装 工艺 流程 
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7. 改 性 聚 葵 醚 的 涂 装 工艺 流程 

改 性 聚 茶 酸 〈 改 性 PPO) 具有 优良 的 耐 热 性 、 耐 冲击 性 和 
力学 强度 ， 作 为 工程 塑料 广泛 地 应 用 于 汽车 和 家 用 电器 的 零 冲 
件 。 不 同等 级 的 PPO， 包 括 通用 型 、 耐 热 型 及 发 泡 PPO 等 ， 它 
们 与 涂料 的 附着 力 较 差 ， 因 此 表面 预 处 理 包括 选择 对 表面 具有 侵 
蚀 作 用 的 溶剂 和 稀释 剂 是 十 分 必要 的 。 通 常 涂 装 采 用 双 组 分 环 氧 
和 聚 氨 酶 或 改 性 丙烯 酸 作 为 底 漆 ， 面 漆 可 用 不 饱和 聚 酯 、 丙 烯 酸 
- 聚 氮 酯 等 配套 。 涂 装 方法 可 采用 空气 喷涂 或 静电 喷涂 。 其 工艺 
流程 如 图 8-12 所 示 。 


















































[| 空气 喷涂 

脱脂 \ 洗 净 ( 醇 系 溶剂 | 学 子 化 空气 除 更 电 : 
| 一 | 静电 喷涂 
a 


发 泡 PPO 上 =| 退火 60"C,8h 除 静 电 -| 涂 底 漆 (丙烯 酸 )|~ 


干燥 58-C30min |- 个 涂 层 ， 涌 氨 醒 -| 干燥 50C.30s | -| 涂 面 法 聚 氮 栈 | 一 
检验 包装 


b) 





通用 或 耐 热 PPO 



































图 8-12 PPO 的 涂 装 工艺 流程 
a) 通用 PPO 涂 装 工艺 流程 pb) 发 泡 PPO 涂 装 工艺 流程 








涂 装 的 工艺 流程 要 根据 制品 的 材质 和 表面 预 处 理 方法 及 要 
求 、 形 状 、 批 量 大 小 、 涂 装 方法 、 和 干燥 温度 和 方式 、 选 用 的 涂料 
类 型 和 配套 体系 等 因素 进行 综合 考虑 ， 可 简 可 繁 ， 以 达到 最 终 的 


8.4 ”塑料 制品 的 涂 装 设计 











8.4.1 概述 








由 于 现代 涂料 和 涂 装 是 密 不 可 分 的 整体 ， 涂 料 只 有 采用 适当 
的 涂 装 方式 ， 才 能 在 制品 上 形成 符合 要 求 的 涂 层 。 现 代 的 涂 装 设 
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计 就 包含 了 涂 装 工艺 和 涂料 选择 。 涂 料 供应 商 必须 与 用 户 和 涂 装 
工作 者 密切 配合 ， 根 据 涂 装 要 求 ， 设 计 和 提供 能 够 满足 涂 装 工 
艺 、 性 价 比 适中 的 涂料 ， 并 且 按 照 实际 情况 提供 优良 的 技术 服 
务 ， 随 时 调整 配方 ， 以 获得 最 佳 的 涂 装 效 果 。 又 由 于 塑料 制品 用 
途 广泛 ， 品 种 繁多 ， 对 于 它们 的 涂 装 必 须 分 别 对 待 ， 针 对 实际 需 
要 而 设计 涂 装 工艺 过 程 。 


8.4.2 表面 处 理 及 流程 


1. 塑料 制品 的 表面 处 理 首 先 应 考虑 涂 装 的 基本 类 型 

涂 装 的 主要 目的 有 : 制品 表面 生成 金属 装饰 效果 的 涂 层 达到 
装饰 、 导 电 等 目的 ; 直接 涂 闭 达 到 装饰 、 保 护 和 功能 性 目的 ; 表 
面 印 刷 标 志 、 商 标 等 。 

1) 无 论 是 化 学 镀膜 法 (ABS、PP) 、 电 镀 法 (ABS、PP) 
还 是 真空 蒸发 镀膜 法 (PE、PA、PP) ， 为 了 提高 镀膜 的 附着 力 、 
均一 性 和 金属 效果 都 必须 对 底 材 进行 彻底 的 清洗 ， 除 去 弱 吸 附 层 
并 涂 上 特殊 的 底 漆 一 一 填 平 底面 的 颖 除 、 微 孔 ， 形 成 光洁 均一 化 
的 硬 涂 层 。 镀 膜 完成 后 ， 再 涂 上 高 耐候 性 、 耐 化 学 品 性 的 透明 保 
护 面 漆 ， 工 艺 流程 如 下 : 

表面 预 处 理 [打磨 ; 溶剂 (蒸气 )、 表 面 活 性 剂 、 化 学 药品 
清洗 ; 等 离子 体 或 紫外 线 处 理 ] 


















































涂 底 漆 (专用 底 漆 ) 


MA 


镀膜 (化 学 镀 ; 电镀 ; 真空 镀膜 ) 


























涂 面 漆 (专用 面 漆 ) 
2) 塑料 制品 表面 直接 涂 闭 是 基本 的 涂 装 过 程 ， 主 要 包括 以 
下 内 容 : 
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表面 预 处 理 目的 一 一 除去 弱 界 层 WBL 和 表面 应 力 ， 
增强 涂 层 附 着 力 ， 并 赋予 导电 性 

(用 于 静电 涂 装 ) 

方法 一 一 表面 打磨 ;溶剂 (蒸气 ) 、 表 面 

活性 剂 、 化 学 药品 清洗 ; 放电 或 

































































紫外 线 处 理 等 。 
底 漆 涂 装 目的 一 “增强 附着 力 ， 底 衬 表面 的 平滑 均 
(必要 时 ) 一 性 和 涂 层 的 丰满 度 。 
方法 一 底 漆 、 腻 子 二 道 浆 等 ， 静 电 喷涂 
用 的 导电 性 底 漆 。 
面 漆 目的 一 满足 不 同 使 用 目的 要 求 的 保护 、 
| 装饰 特殊 功能 。 
方法 一 一 自然 干燥 、 热 风干 燥 、 红 外 线 干 
固化 干燥 燥 、 紫 外 线 固化 等 。 


3) 有 许多 的 塑料 制品 不 需要 整体 涂 装 ， 只 需 用 丝 网 印刷 或 
手工 印刷 在 局 部 打上 标志 、 商 标 或 使 用 说 明 等 ， 这 就 要 求 其 表面 
对 印刷 油墨 具有 适 印 性 。 现 在 通用 型 油墨 主要 成 膜 物 为 氯 化 聚 烯 
烃 〈 和 氧化 PP、 和 氧化 EVA、MP 毛 醚 树脂 等 ) 、 丙 烯 酸 树脂 和 环 氧 
树脂 等 。 它 们 对 通用 型 的 塑料 和 ABS、PVC、PE 以 及 PP、PE 
《氧化 聚 烯烃 类 油墨 》 有 较 好 的 附着 力 。 但 是 采用 表面 预 处 理 还 
是 很 有 必要 的 。 一 般 经 过 溶剂 擦洗 、 洗 涤 剂 清洗 可 以 达到 目的 。 
对 于 PP、PE 等 可 以 采用 电 晕 或 紫外 线 处 理 方法 。 

2. 选择 表面 处 理 方法 和 流程 的 基础 

关于 底 材 的 表面 特征 首先 是 由 构成 制品 的 塑料 的 化 学 结构 及 
其 理化 性 质 所 决定 的 , 但 是 同一 种 塑料 ， 例 如 PVC， 由 于 相对 
分 子 质量 大 小 和 分 布 不 同 以 及 分 子 结构 不 同 ， 性 质 差 别 很 大 而 形 
成 不 同 的 商品 牌号 。 同 时 ， 在 成 型 加 工时 ， 加 入 各 种 颜料 和 填料 
及 改 性 剂 ， 从 而 生成 不 同 花 色 品种 的 制品 。 因 此 在 进行 表面 处 理 
之 前 应 尽 可 能 多 地 掌握 该 制品 的 有 关 信 息 。 近 年 来 ， 以 PP 为 基 
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础 的 钙 塑 复合 材料 应 用 越 来 越 多 。 经 过 改 性 的 PP 表面 能 大 大 增 
加 ， 这 样 就 大 大 减轻 了 表面 处 理 的 压力 。 塑 料 中 使 用 的 增 塑 剂 种 
类 、 迁 移 率 、 模 塑 时 使 用 的 脱 模 剂 是 石蜡 还 是 有 机 硅 等 对 选择 适 
妆 的 处 理 剂 都 至 关 紧 要 。 

因 塑 料 制品 的 形状 和 大 小 也 限制 了 一 些 表面 处 理 方法 的 应 
用 。 对 于 形状 复杂 的 制品 ， 在 采用 某 些 放电 方法 处 理 时 有 处 理 不 
到 的 部 位 ， 最 好 采用 溶剂 或 化 学 药品 浸渍 的 方法 进行 处 理 。 表 面 
处 理 样 品 的 批量 大 小 和 经 济 性 也 是 不 可 忽略 的 重要 因素 。 流 水 线 
作业 处 理 生 产 效率 高 ， 但 是 要 求 配备 专用 设备 ， 投 资 较 大 。 因 此 
对 于 小 批量 、 多 品种 的 制品 往往 采用 间歇 式 的 手工 或 半 机 械 化 的 
作业 方式 。 具 体 情 况 如 表 8-4 所 示 。 

表 8-4 根据 制品 大 小 、 多 少 、 形 状 选择 表面 预 处 理 的 方法 
预 处 理 喷涂 干燥 





























































































































处 大 小 及 a = 
再 | “形状 ”| 溶剂 ( 燕 气 )| 化 学 处 理 | 物理 处 理 和 批 处 理 
旺 | “| 手动 [自动 | 手动 | 自动 | 手动 | 自动 | 动 | 动 | 动 
简单 二 | 一 91 一 2 一 9 1 一 
小 
A 
少 
简单 oO | 一 .0 一 1 一 1 一 .0.5 
大 
复杂 和 oO O -过 oO O 〇 2 0 
| | 
小 
复杂 | 一 O 〇 9 9 | = 
EN ee 
大 
复杂 | 一 〇 O = 国 本 十 









































注 : O 〇 为 可 以 参考 选用 。 





如 今 随 着 劳动 保护 法 规 和 环境 保护 法 规 日 益 严 格 ， 对 操作 工 
人 和 环境 危害 较 大 的 溶剂 清洗 法 ， 如 硫酸 - 铬 酸 混 酸 处 理 法 将 受 
到 越 来 越 严格 的 限制 。 表 面 处 理 将 朝 着 水 性 化 、 无 公害 的 方向 发 
展 ， 等 离子 体 表面 处 理 这 类 洁净 的 方法 将 进一步 得 到 重视 。 

另外 ， 表 面 处 理 方法 的 采用 还 应 当 与 配套 涂料 的 开发 相 匹 
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配 。 近 年 来 ,在 PP、PFE 等 低 表面 能 表面 上 适用 的 涂料 和 成 膜 物 





的 开发 十 分 活跃 。 这 些 涂 料 对 表面 处 理 程 度 要 求 不 高 ， 而 又 可 获 
得 实用 水 平 的 附着 强度 。 这 样 反 过 来 推动 塑料 表面 处 理 方法 和 拓 
宽 了 其 发 展 领域 ， 可 以 期 竺 更 经 济 实用 的 预 处 理 程序 与 新 型 的 底 


漆 和 面 漆 配 套 不 久 将 会 面市 。 
3. 涂 装 过 程 中 和 涂 装 后 涂 层 附着 力 下 降 
一 般 经 过 处 理 的 表面 存在 随时 间 延 长 活性 降低 的 问题 。 这 是 























环境 中 水 、 盐 雾 〈 沿 海地 区 ) 及 灰尘 等 污 损 造成 的 。 还 可 能 
于 操作 者 手 接触 而 形成 的 指纹 等 。 所 以 处 理 后 的 制品 应 尽快 进行 


涂 装 ， 同 时 应 加 强 涂 装 环境 管理 ， 避 免 污 染 。 
在 涂 装 过 程 中 ， 涂 料 选择 不 当 或 











固化 条 件 不 当 造 成 固化 成 膜 





过 程 产生 应 力 或 应 力 收缩 ， 而 影响 到 涂 层 的 附着 力 。 
4. 表面 处 理 方法 的 特点 

















































































































常用 的 表面 处 理 方法 的 特点 总 结 于 表 8-5， 供 涂 装 设计 时 参 
考 。 
表 8-5 常用 的 表面 处 理 方 法 的 特点 
处 理 方法 效果 处 理 齐 条 件 点 缺点 
引入 极 适用 任 | 三 废 处 理 困 
学 药品 处 于 H; SOj-K,Cr,0 70s 
a 何 制品 | 难 效果 中 等 
溶剂 清 Pk 水 、 三 ,由 动 化 而 
(蒸气 ) 氧 乙 烧 损伤 制品 
引入 极 各 种 所 易 过 度 
火焰 处 习 10s 下 理科 
和 徇 处 理 | 性 基 团 化 焰 处 理 简单 | 处 理 变形 
增 大 表面 砂 布 、 干 处 理 
1 ~3min 下 理科 
粗糙 度 值 砂纸 外 王 全 二 | ,这 大 本 
导入 极 各 种 方 时 间 短 ，| ”设备 投 
等 离 3 上 于 10 ~30s 
| -全 二 式 放电 效果 好 | ” 资 大 
8.4.3 涂料 体系 的 选择 


1. 应 考虑 的 基本 问题 
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1) 应 了 解 塑料 制品 表面 加 工 的 基本 类 型 一 一 金属 化 装饰 、 
涂 装 、 表 面 印刷 、 标 志 。 

2) 确认 涂 装 的 目的 一 一 与 用 户 商 定 涂料 的 技术 和 性 能 指 
标 。 

3) 根据 涂料 要 求 的 性 能 指标 选择 适当 的 涂料 体系 。 

4) 确认 选择 的 涂料 体系 与 塑料 底 材 的 相 容 性 。 

5) 确定 涂料 、 涂 装 性 能 一 一 干燥 固化 条 件 、 流 变性 、 稳 定 
性 与 涂 装 工艺 和 设备 的 相符 合 。 

6) 选择 性 价 比 最 优 的 涂料 体系 和 涂 装 工艺 。 

7) 确定 涂料 对 表面 预 处 理 的 最 低 要 求 ， 设 计 最 经 济 的 表面 
处 理工 艺 。 

只 有 从 整体 上 全 面 把 握 上 述 信 息 才 有 可 能 选择 出 优化 的 涂料 
体系 。 事 实 上 ， 在 大 多 数 情况 下 都 存在 矛盾 的 因素 ， 必 须 综合 比 
较 ， 有 所 侧重 。 

2. 涂料 技术 标准 的 制定 和 涂 装 质量 管理 

1) 涂料 的 技术 标准 必须 满足 使 用 要 求 和 涂 装 工艺 要 求 。 其 
中 使 用 要 求 体现 在 各 项 技术 指标 上 ， 而 涂 装 工艺 要 求 包 括 固 化 干 
燥 时 间 、 温 度 、 涂 料 的 流动 性 、 触 变性 等 流动 性 指标 上 。 只 有 技 
术 性 能 和 施工 性 能 良好 的 涂料 方 可 获得 优良 的 涂 层 。 此 外 ， 选 择 
快速 适当 的 性 能 测试 方法 也 是 涂 装 质量 管理 不 可 缺少 的 重要 环 
节 。 

2) 由 于 塑料 制品 品种 繁多 ， 用 途 各 异 ， 很 难 形成 通用 标 
准 。 主 要 由 涂料 供应 商 与 用 户 根据 涂 装 的 目的 ， 参 考 相 近 的 产品 
标准 ， 并 结合 试验 测试 结果 由 双方 共同 商定 ， 以 执行 企业 标准 为 
主 。 对 于 用 途 相 对 稳定 、 产 量 较 大 的 一 些 涂料 品种 ， 在 一 定 的 
范围 和 时 期 内 逐步 推行 具有 指导 性 的 通用 行业 标准 也 是 可 以 
的 。 

3) 在 20 世纪 90 年 代 初 ， 我 国电 子 行业 引进 的 各 类 机 党 用 
丙烯 酸 涂料 的 技术 标准 (适合 于 ABS、PS、HIPS 等 ) 主要 包含 
的 指标 如 表 8-6 所 示 。 
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表 8-6 丙烯酸 涂料 现行 技术 标准 
项 目 检验 方法 首 。 标 
外 观 及 颜色 各 色 面 漆 与 标准 对 照 
os GB/T 1723 一 1993 i 
( 涂 4 杯 ，257 ) 
国体 含量 (% ) GB/T 1725 一 2007 30 +3.40， 自 定 
干燥 表 干 时 间 /min = <20 ~30 
时 间 实干 时 间 /h 一 <24 
付 着 力 ( 划 格 法 )(% ) SJ/T 11074 一 1996 100 
硅 乙 醇 乙醇 布 擦洗 ， 大 于 20 次 不 泛 白 ， 不 变色 
时 洗涤 剂 Ws 不 泛 白 ,不 变色 
3% 洗衣 粉 浸泡 24h 
而 盐水 3% NaCl, 272h 不 泛 白 ， 不 变色 
耐酸 性 0. 05mol/L 了 SO4 ，48h 无 变化 
铅笔 硬度 GB1763 F~H 
耐 碱 性 0. 1mol/L NaOH, 48h 变化 
耐 磨 性 /次 1471Pa 1000 
表面 电阻 /0 一 >1.0x103 
奉 电 压 (6kV) Ee 不 击 穿 
耐 湿热 性 〈48h ) a 无 变化 
i 出 度 Co0hAOO DIN 53496 一 1984 无 变化 


玻璃 纤维 增强 的 聚 碳酸 本 











，5 个 周期 ) 





4) 关于 具体 产品 ， 各 公司 的 指标 稍 有 不 同 。 检 验方 法 大 多 
按照 国家 标准 方法 ， 或 者 参照 ASTM 标准 方法 进行 。 例 如 ， 用 于 





站 腿 





双 组 分 丙烯酸 酯 涂料 的 技术 指标 见 表 8-7。 


相机 这 HTK3602 黑色 斑纹 涂料 一 一 


表 8-7 HTK3602 的 技术 指标 
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组 分 性 能 测试 方法 指 标 
外 观 目测 黑色 、 均 一 膏 状 物 
黑 固体 分 (%) GB/T 1725—2007 65 +2 
浆 细 度 /um GB/T 1724 一 1979 35 
贮存 期 /a = 一 
外 观 目测 淡 黄色 ， 微 粘液 体 
固 -NCO 含量 (%) 丁 二 胺 法 8.8 ~9.2 
和 粘度 〈 格 氏 管 ，25% ) As = 1.1+0.2 
储存 期 /a 1 
外 观 目测 黑色 、 有 具 触 变性 
干燥 时 间 (RH65% ,25% )/h | GB/T 1728 一 1979 
涂 Ww 
料 表 干 <0.5 
实干 <8 
适用 期 /h <8 
外 观 目测 绿色 无 光 、 有 粒状 感 
冲击 强度 /Nm GB/T 1732 一 1993 4.91 
柔韧 性 /mm GB/T 1731 一 1993 1 
附着 力 (% ) 划 格 100/100 
硬度 GB/T 1730—2007 =0.65 
涂 耐 洗 淋 剂 (13% 洗涤 剂 ， GB/T 1733—1993 无 变化 
25°C, 24h) 
层 耐水 性 (25% ，24h ) GB/T 1733 一 1993 无 变化 
耐 乙醇 (20 次 ) GB/T 1768 一 2006 无 变化 
耐 磨 性 (500g，500 次 ) 《/g GB/T 1768 一 2006 <0. 0075 
， ， ey 00 | pin s3496— 1984 无 变化 
耐候 性 (户外 暴露 ，1a) GB/T 9276—1996 无 明显 变化 
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5) 其 中 耐候 性 指标 还 可 采用 人 工 加 速 老化 400 ~500h 后 的 
保 光 率 和 保 色 率 进行 评价 。 用 于 玻璃 钢 鱼 竿 涂料 、 汽 车 外 壳 的 双 
组 分 聚 氮 酯 涂料 的 技术 指标 项 目 与 以 上 列举 的 大 同 小 异 。 























6) 一 种 用 于 ABS 和 PP 车 1 
































料 的 技术 指标 见 表 8-8。 

















昌 池 外 却 毛 化 聚 烯烃 耐酸 防火 涂 



























































表 8-8 和 毛 化 聚 烯烃 耐酸 防火 涂料 的 技术 指标 
项 指 标 
外 观 和 颜色 平整 ， 蓝 或 灰 
细 度 /pm 80 ( 底 漆 ) ，60 ( 面 漆 ) 
固 含 量 (% ) 40 ~45 
干燥 时 间 | ” 表 王 1 
/h 实干 8 
附着 力 〈 划 圈 法 )/ 级 1 
耐酸 性 (40% ，H,S04, 7d) 无 变化 
氧 指数 30 
耐 温 变 ( -40%C x5h ~25%C x2h，8 个 周期 ) 不 变色 ， 无 裂纹 





7) 对 于 特种 功能 涂料 必须 加 上 对 该 功能 的 特殊 技术 要 求 并 

















规定 相应 的 检测 方法 。 例 如 ， 某 种 钊 粉 填空 的 丙烯酸 电磁 波 屏蔽 

















涂料 的 技术 要 求 与 热 喷 锌 涂料 层 的 对 照 见 表 8-9 。 
表 8-9 以 镍 粉 填充 的 丙烯 酸 电磁 波 屏蔽 涂料 的 技术 指标 




































































项 指 标 
涂 料 喷 锐 

密度 / (g/cm ) 1. 62 7.0 
固体 组 分 (% ) 66.3 100 
表面 电阻 /0 0.5 <0.01 
干 膜 厚度 /pm 40~50 20 ~25 

- 燥 时 间 〈60Y )/min 15 
储存 稳定 性 (半年 后 )/dB 35 = 
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( 续 ) 
指 标 
项 日 
涂 料 喷 锌 
电磁 波 吸收 了 /dB 二 一 
10MHz 35 100 
100MHz 47 92 
1CHz 57 98 








吸收 大 于 30dB 具有 实用 性 。 





8) 能 够 满足 特定 技术 要 求 和 标准 仅仅 是 涂料 体系 选择 的 基 
本 条 件 ， 具 体 涂料 品种 和 涂料 体系 往往 有 多 种 选择 : 不 同 成 膜 物 
体系 、 单 组 分 或 双 组 分 、 常 温 固 化 或 加 热 固 化 等 。 

3. 涂料 体系 与 底 材 的 相 容 性 和 配套 性 

1) 为 了 提高 涂 层 对 底 材 的 附着 力 并 减少 涂 装 缺陷 〈 漆 病 ) ， 
涂料 成 膜 物 、 溶 剂 体系 与 底 材 的 溶解 度 参数 、 表 面 张 力 应 精心 匹 
配 ， 以 保证 涂料 对 底 材 具有 良好 的 润 湿性 和 附着 力 。 对 于 表面 有 
缺陷 或 装饰 性 要 求 高 的 制品 ， 例 如 玻璃 纤维 增强 塑料 本 身 要 选择 
配套 的 底 漆 、 腻 子 、 面 漆 。PP、PE 等 低 表 面 能 底 材 ， 为 了 改善 
对 底 材 的 附着 ， 往 往 也 选用 底 - 面 漆 配 套 体系 。 例 如 ， 汽 车 保险 
杜 目 前 主要 由 注射 成 型 玻璃 纤维 增强 的 聚氨酯 RIM 以 及 树脂 改 
性 的 PP 两 种 材料 制 成 。RIM 聚 氮 酯 系 用 双 组 分 聚 氮 底 潜 和 聚 氮 
酯 面 漆 配 套 体系 。 而 改 性 PP 采用 氧化 聚 烯烃 、 接 枝 聚 丙烯 或 接 
枝 氧化 聚 烯烃 底 漆 ， 配 套 以 丙 炳 酸 面 漆 或 聚 氮 酯 面 漆 。 

2) 塑料 涂 装 与 金属 和 木材 底 材 涂 装 相 同 ， 塑 料 涂 装 中 涂料 
体系 的 配套 性 十 分 重要 。 首 先 要 保证 底 漆 和 面 漆 之 间 的 附着 力 ， 
确认 它们 之 间 的 相 容 性 。 一 般 来 说 底 漆 是 双 组 分 热固性 涂料 ， 面 
漆 可 以 采用 热塑性 或 热 国 性 涂料 ， 对 溶剂 体系 的 溶解 力 和 极 性 的 
限制 相对 宽松 一 些 。 反 过 来 ， 底 漆 是 热塑性 涂料 ， 对 配套 面 漆 有 
较为 严格 的 限制 。 面 漆 的 溶剂 体系 不 能 对 底 漆 过 度 溶解 ， 否 则 会 
发 生 咬 底 的 问题 。 对 于 环 氧 酯 、 醇 酸 这 些 干 燥 固 化 速度 慢 的 热 固 
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性 底 漆 应 当 特 别 加 以 注意 。 与 配套 有 关 的 还 有 应 力 开 裂 问题 。 底 
漆 与 面 漆 的 弹性 模 量 应 当 尽 量 接近 。 实 践 中 常常 发 现 柔 万 性 好 的 
底 漆 与 刚性 大 的 面 漆 配 套 会 产生 应 力 开 裂 ， 出 现 裂 纹 。 尤 其 是 面 
漆 溶 剂 挥发 成 膜 较 快 时 情况 更 为 严重 。 

4. 涂料 施工 性 能 与 涂 装 工艺 的 适应 性 

涂料 技术 标准 的 规定 主要 是 涂料 成 膜 后 涂 层 的 技术 要 求 和 应 
达到 的 指标 。 除 粘度 和 固体 含量 之 外 ， 一 般 体现 不 出 涂料 应 具备 
的 施工 性 能 。 在 生产 线 涂 装 的 条 件 下 ， 能 够 满足 涂 装 工艺 的 施工 
性 能 是 对 涂料 的 基本 要 求 。 与 涂料 的 施工 性 能 有 关 的 主要 内 容 如 
下 : 

1) 涂料 的 流动 性 粘度、 触 变 性 等 ) 。 

2) 流 平 性 ， 防 流 挂 性 。 

3) 干燥 固化 温度 、 时 间 。 

4) 双 组 分 涂料 的 施工 适用 期 。 

5) 单 次 涂 装 的 湿 腊 和 干 膜 厚度 。 

6) 单位 面积 的 涂 漆 量 。 

要 确定 适当 的 施工 参数 应 当 针 对 不 同 的 涂 装 方法 和 设备 条 
件 ， 刷 涂 、 空 气 喷涂 、 高 压 无 气 喷涂 、 静 电 喷 涂 、 浸 涂 、 淋 涂 等 
不 同 的 涂 装 方法 对 涂料 的 施工 性 能 要 求 不 同 。 

对 于 采用 最 多 的 空气 喷涂 来 说 ， 洲 剂 的 挥发 速度 受 季 节 和 和 气 
候 影响 很 大 ， 还 必须 采取 适合 不 同 稀释 剂 体系 的 方法 加 以 控制 。 
常用 涂料 的 干燥 固化 条 件 及 对 涂 装 的 适应 性 如 表 8-10 所 示 。 


表 8-10 常用 涂料 干燥 固化 条 件 及 对 涂 装 适应 性 














































































































涂 料 涂 层 外 观 干燥 条 件 附着 力 适用 范围 
单 组 分 丙烯 酸 O 自然 风干 约 70°C A 般 用 途 
双 组 分 聚氨酯 O 自然 风干 约 70%C O 所 有 底 材 
氨基 醇 酸 O 110%C ，20min O 热塑性 塑料 
氨基 丙烯 酸 O 120%C ，20min O 热固性 塑料 
水 性 涂料 A = 二 = 
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( 续 ) 
涂 料 涂 层 外 观 干燥 条 件 附着 力 适用 范围 
硅 酸 盐 系 列 和 > 130%C x 一 
紫外 线 固化 剂 O 常温 O 所 有 底 材 
注 : O 为 符合 使 用 要 求 ; A 为 符合 使 用 要 求 ， 但 有 一 定 限制 ; x 为 不 符合 使 用 
要 求 。 


5. 按 用 途 和 功能 选择 涂料 体系 
涂 装 的 总 体 目标 要 求 是 赋予 制品 以 保护 、 装 饰 和 功能 性 效 
果 ， 以 达到 增加 制品 附加 值 的 目的 。 从 涂 装 目的 性 出 发 ， 按 用 途 
和 功能 可 将 各 种 涂料 的 适应 性 总 结 归纳 在 表 8-11 中 。 
表 8-11 各 种 涂料 的 适应 性 



































涂料 的 适应 性 
两 | 到 | 所 | 基 |uv-| 有 | 酸 | 所 
涂 装 目的 给 对 功能 的 方法 “| 烯 | 组 | 蕉 | 砍 | 固 | 瑟 | 改 | 化 
深 | 酯 | 料 | 深 | 层 | 层 | 昭和 
料 










































































着 色 、 平 整 、| ”颜料 配合 与 普通 
olololololololo 
装 | 光滑 涂料 一 样 
条 | ”表面 光泽 调整 ”| 加 入 消 泡 剂 ee ea Ee esl ee 
Eb 
下 人 金属、 珠光 装 | ”加 入 铝 粉 、 珠光 
. olololol 一 | 一 [oo 
饰 效果 粉 及 透明 颜料 
加 入 耐 光 7 级 以 
耐候 性 © OO 
et 上 颜料 
保 | RE 加 入 防 霉 剂 和 杀 
护 | ”防毒 性 一 | 一 |ololil 一 |O Oo 
功 茵 剂 
能 
防 尘 、 耐 站 污 | 进行 导 静 电 和 锚 
一 |0O| 一 |0|0o| 一 | 一 
性 水 、 民 油 处 理 
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( 续 ) 
涂料 的 适应 性 
四 | 到 | 揽 | 基 |uv-| 有 | 酸 | 所 
涂 装 目的 给 予 功能 的 方法 | 妖 | 分 | 各 | 册 | 加 | 硅 | 改 | 化 
EE 
六 | 酷 | 料 | 浴 | 导 | 层 | 虹 | 矢 
料 
耐 划 伤 硬 表面 硬 涂 层 处 理 二 | 二 | 三 | 三 |G@| 人 | 三 | 二 
金属 填 
I es ee en Pes pm eee 
入 料 
量 磁 记 录 加 入 铁 氧 体 填料 O 
已 
弹性 体 涂 装 弹 性 PU O 
可 剥 性 保护 附着 力 弱 的 涂料 O 


注 : O 〇 表示 适应 性 好 。 
表 8-11 仅 列 出 几 种 代表 性 涂料 ， 实 际 应 用 的 涂料 种 类 还 很 
多 ， 应 当 针 对 制品 的 使 用 目的 和 环境 逐一 进行 评价 和 选择 。 要 在 
涂 装 目的 性 前 提 下 进行 涂料 的 初 选 后 ， 再 结合 底 材 、 用 途 及 涂 装 
工艺 的 适应 性 进行 评价 ， 不 同 用 途 ， 底 材 的 涂 装 工 艺 适 应 性 表 
8-12 ， 以 汽车 零件 用 的 塑料 件 、 建 材 及 家 电 为 例 。 
表 8-12 ”不同 用 途 、 底 材 的 涂 装 工艺 适应 性 






















































































而 潜 思 
用 途 | 底 ， 材 | 预 处 理 法 ? | 底 漆 ? 
热塑性 热固性 
汽车 车 身 CFRP 溶剂 O (打磨 ) 二 O 
汽车 保险 杠 RIM-PU 溶剂 人 = O 
改 性 PP 溶剂 、 化 学 人 O O 
汽车 框架 子 PP 溶剂 、 化 学 人 O O 
SMC-PS 溶剂 O = 0 
建材 PVC 溶剂 人 O 〇 一 
家电 ABS PS .PP 等 | 溶剂 、 物 理 人 O = 
注 : 〇 为 可 适合 使 用 ; 人 为 可 用 也 可 不 用 。 








QD 化 学 一 化 学 药品 表面 处 理 。 
@ 物理 一 放电 等 物理 方法 处 理 。 
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6. 涂料 体系 和 涂 装 工程 的 技术 经 济 评价 

塑料 涂 装 的 经 济 目 标 是 最 大 限度 地 提高 制品 的 附加 值 ， 满 足 
使 用 者 的 需求 ， 同 时 创造 可 观 的 利润 。 为 此 必须 尽量 降低 涂料 和 
涂 装 的 成 本 。 仅 仅 从 满足 技术 指标 来 看 ， 不 同 品种 和 不 同 档次 的 
涂料 均 可 达到 目的 。 选 择 性 价 比 适中 的 涂料 是 基本 前 提 。 然 后 考 
虑 涂 装 成 本 一 一 表面 预 处 理 、 涂 装 、 干 燥 固 化 等 。 可 能 会 出 现 涂 
料 成 本 低 而 涂 装 成 本 高 的 情况 ， 这 就 应 当 进 一 步 优化 涂料 与 涂 装 
的 适应 性 。 随 着 社会 的 进步 ， 现 在 进行 综合 技术 经 济 评价 时 还 应 
当 考 虑 环境 保护 和 操作 工人 的 安全 。 


8. 4.4 涂 装 工艺 流程 设计 


(1) 塑料 制品 涂 装 工艺 流程 设计 的 主要 根据 塑料 制品 涂 
装 工艺 流程 设计 是 根据 表面 预 处 理 、 涂 装 方法 、 批 量 大 小 、 连 续 
或 间 铭 式 涂 装 等 多 种 因素 并 结合 涂 装 对 象 的 具体 情况 来 进行 的 。 
塑料 制品 的 涂 装 工艺 的 多 样 性 是 其 主要 特征 。 今后， 一 方面 由 于 
制品 日 益 精 巧 ， 形 状 各 异 ， 给 自动 化 涂 装 及 静电 涂 装 带 来 困难 ， 
所 以 设计 和 建立 弹性 生产 线 很 有 必要 ; 另 一 方面 ， 一 些 大 批量 使 
用 的 塑料 制品 ， 尤 其 是 汽车 零 部 件 必 须 满足 在 线 涂 装 的 要 求 ， 而 
且 发 展 到 与 邻近 的 金属 件 同时 涂 装 ， 这 就 给 表面 预 处 理 、 配 套 涂 
料及 干燥 设备 等 提出 更 高 的 要 求 。 在 与 金属 零件 配套 涂 装 时 要 特 
别 重 视 颜色 的 配合 一 一 所 选用 涂料 的 颜色 配套 ， 涂 装 阶段 及 使 用 
过 程 中 颜色 变化 的 匹配 性 。 

(2) 预 处 理 方法 不 同 对 涂 装 工艺 的 要 求 ” 其 中 采用 碱 或 洗 
涤 剂 脱脂 处 理 对 处 理 后 的 清洗 水 的 水 质 和 洗涤 次 数 有 严格 的 要 
求 ， 同 时 应 保证 干燥 至 表面 无 湖 气 。 而 采用 了 区 SO4-H:Cr0; 处 理 
对 后 处 理 清洗 工序 要 求 更 加 严格 。 采 用 溶剂 或 溶剂 蒸气 清洗 以 及 
等 离子 体 处 理 的 工序 就 较为 简捷 。 对 于 FRP (玻璃 纤维 增强 塑 
料 ) 制品 一 般 要 涂 底 漆 或 腻子 〈 二 道 桨 ) 。 它 们 尚 需 进行 一 次 或 
两 次 打磨 后 再 涂 面 漆 。 

(3) 干燥 工序 的 选择 ”应 当 根 据 涂料 对 于 干燥 固化 条 件 的 
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要 求 选 择 和 配备 适当 的 设备 ， 保 证 在 规定 的 时 间 和 温度 下 涂 层 充 
分 固化 形成 高 质量 漆 膜 。 对 于 一 些 特殊 的 涂料 及 涂 装 尚 需 根据 底 
材 的 热 变形 温度 进行 调整 。 











PC PMMA 
在 PC ( 聚 碳酸 酯 ) 和 PM- | | 
MA ( 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 ) | | 
板 上 进行 有 机 硅 硬 涂 层 的 凡 45°C 


涂 装 工艺 流程 如 图 8-13 所 


多 125°C,60min 85°C,60min 
不 。o 








20min 20min 


| 


20min 





(4) 除尘 问题 ”由 于 
塑料 制品 的 高 电阻 、 表 面 
容易 产生 静电 而 吸附 灰尘 ， 
或 者 由 于 增 塑 剂 和 脱 模 剂 
的 存在 也 会 吸 尘 。 因 此 除 
尘 是 不 可 缺少 的 工序 ， 一 
般 都 采用 经 离子 化 的 空气 
进行 除尘 。 

(5) 涂 装 工艺 设计 











20min 20min 





125°C,60min 80°C,4h 








主要 的 内 容 如 下 : 
1) 确定 表面 预 处 理 20min 20min 
方法 及 工艺 流程 。 图 8-13 对 在 PC 及 PMMA 板 上 


2) 表面 处 理 的 各 工 进行 有 机 硅 硬 涂 层 的 涂 装 工艺 
序 的 操作 条 件 及 设备 。 
3) 涂 装 方法 、 设 备 及 工艺 流程 的 确定 。 
4) 涂 装 工序 的 工艺 参数 及 控制 。 
5) 干燥 条 件 及 设备 的 确定 。 
综合 上 述 ， 根 据 不 同 制 品 和 涂 装 要 求 可 简 可 繁 ， 并 无 常规 。 


8. 4.5 涂 装 设计 的 步骤 


因为 塑料 制品 用 途 广泛 ， 品 种 繁多 ， 对 于 它们 的 涂 装 必须 分 
别 对 待 ， 针 对 实际 需要 来 设计 涂 装 过 程 。 涂 装 设计 关键 内 容 与 其 











目的 和 意义 一 般 可 以 归纳 为 表 8-13 的 内 容 。 
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表 8-13 涂 装 设计 关键 内 容 与 其 目的 和 意义 
顺序 涂 装 设计 关键 内 容 目的 和 意义 
] 底 材 的 化 学 结构 ， 物 理性 能 的 耐 溶剂 性 ， 润 滑 性 ， 附 着 力 热 变形 温 
础 信息 度 和 干燥 条 件 的 基础 
生 || 口 古人 于 2 站 人 而 状态 时 瘟 
有 表面 状态 ， 附 着 预 处 理 方法 选择 的 前 提 
3 涂 装 部 位 的 确认 对 涂 装 位 置 的 计划 
洽 装 和 和 对 涂 装 效果 的 期 妆 、 
和 人 的 期 望 选择 适当 的 涂料 
5 确定 涂 装 的 批量 和 涂 装 成 本 强化 生产 成 本 管理 
6 涂 装 方法 和 设备 的 选择 确定 在 已 有 设备 上 实施 或 改进 
前 定 预 处 理 的 主要 目 芯 化 预 处 理 
7 表面 预 处 理工 艺 和 方法 选择 es 目的 ， 优 化 预 处 理 
8 涂料 的 选择 和 涂 装 工艺 ee 的 涂 
9 涂 装 方法 的 选择 人 和 质量 管理 模式 要 
2 A 材料 的 耐 热 性 和 生产 效率 的 提高 与 涂 
干 慢 刷 屎 件 邮 汉 
10 干燥 和 固化 条 件 的 选择 料 固化 条 件 相 协调 
11 涂 层 性 能 检验 方法 和 指标 确保 产品 质量 
12 生产 环境 管理 要 求 符合 劳动 保护 和 环保 法 规 的 要 求 














塑料 制品 常用 涂 闻 方法 


几 种 塑料 制品 常用 的 涂 装 方法 如 表 8-14 所 示 。 
表 8-14 几 种 塑料 制品 常用 的 涂 装 方法 







































































涂 装 法 内 容 主要 特点 注意 事项 | 适用 制品 
手工 操作 ， 劳动 
| 坟 强度 大 ， 涂 膜 薄 厚 
刷 手工 用 梁 出 ,本 丰 和 本 适 当 粘 | 户外 广告 牌 的 涂 
洲 “| 涂料 涂 剧 工人 表面 。 ji 生产、 无度、 和 干燥 性 | 装 ， 玩 具 局 部 涂 全 








装饰 性 要 求 
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( 续 ) 
涂 装 法 内 容 主要 特点 注意 事项 | 。 适用 制品 
生产 效率 高 ， 深 
手 | “手工 或 用 电动 戎 5 不 适 于 对 | 小 件 制品 ， 对 装 
嘉 | 芦 将 工件 温 沉 在 漆 | ， = ，- ， | 溶剂 敏感 的 | 饰 性 要 求 不 高 的 抽 
le 路， 适用 于 小 工件 | ai | 
浸 | 个 槽 中 涂 漆 的 涂 装 六 [ 出 pp on 
y 省 工 、 省 料 、 生 
涂 | 自 | 工件 在 悬 链 上 ， Oe 小 件 、 批 量 产 
各 | 千 县 链 的 驱动 自动 | 呈 必 时 大， 要 求 | 同上 | 曲 , 对 装饰 性 要 求 
涂 | 沉 入 梁 槽 中 涂 漆 | 不 高 的 产品 
通风 和 防火 
“| 手工 利用 压缩 空 要 求 具有 
去 | 气 , 喷枪 将 雾 状 漆 | 漆 膜 均匀 、 平 | 一 定 的 涂 装 | 适用 于 家 用 电 
时 | 料 喷射 附 于 工件 表 | 滑 、 涂 料 浪费 较 大 | 技术 ， 控 制 器， 汽车 部 件 
| 相 好 漆 的 稠度 
由 
注意 每 次 
漆 利用 电气 和 机 械 | 可 以 达到 无 人 操 | jo 六 
动 | 原理 (或 机 械 手 ) | 作 ， 适 于 自动 流水 | 度 ” 漆 的 负 | 适用 定型 批量 产 
申 | 自动 控制 对 工件 喷 | 线 ， 但 换 品种 ， 调 | ”| 品 ， 如 电视 机 这 
| 涂 整 较 麻烦 i 
| 批量 的 次 品 
利用 电 晤 放电 原 | 油漆 利用 率 高 ， 
各 | 理 ， 使 务 化 的 油 深 | 漆 腊 附 着 力 好 ， 表 | 注意 生 杰 
喷 | 电 | 微粒 在 高 压 直 流 电 | 面 质量 好 ， 要 求 塑 | 剂 , 工件 四 | ”适用 车 辆 部 件 和 
涂 | 申 | 场 作用 下 吸附 于 带 料 制品 表面 具有 导 | 孔 折 角 内 边 | 家 用 电器 
异性 电荷 的 工件 表 | 电 性 ， 一 般 表面 要 | 不 易 喷 到 
而 上 涂 装 处 理 液 
生产 率 高 ， 漆 液 
损失 少 ,便于 组 织 | ”注意 涂料 
区 “| 使 工件 从 连续 不 
机 流水 线 生产 ， 再 与 | 稠度 和 温度 | 适用 于 板材 和 连 
洲 “| 下 通过 而 洲 湛 。 | 上 外线 固 化 配套 , | 变化 ， 防 止 | 续 菏 膜 涂 装 
小 J 昌 太 {不 本 
” “| 适 于 大 平面 产品 涂 | 开幕 
壮 
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( 续 ) 
内 容 主要 特点 注意 事项 适用 制品 























生产 率 高 ， 能 采 | 注意 涂料 

利用 辊 简 机 械 适用 于 批量 板材 

生 涂 深 。 | 用 较 高 灯 度 ， 涂 膜 | 的 油 湿 性 和 | 
oe 附着 力 较 幕 涂 要 好 | 流 平 性 内 






















































































要 求 字 迹 清楚 、| 注意 涂料 | 适用 家 用 电器 、 
利用 移 印 和 转 印 
”| 不 脱落 稠度 标牌 、 刻 度 印刷 
注意 涂料 适用 于 啤酒 箱 ， 
利用 丝 网 印刷 文 要 求 文字 图 案 附 | 二 而 张力 车 电 池 壳 、 可 乐 
字 、 图 案 着 牢固 ,字迹 清楚 | ”, “| 汽水 等 食品 箱 壳 体 
减少 气泡 




















第 9 章 塑料 的 印刷 方法 





塑料 印刷 是 塑料 涂 装 的 重要 部 分 ， 现 在 塑料 品种 繁多 ， 应 用 
广 ， 故 印刷 方法 很 多 ， 常 用 的 有 凹版 、 柔 性 版 、 丝 网 、 凹 凸 模 和 
热 转 印 等 。 


9.1 对 各 种 塑料 制品 的 印刷 


9.1.1 塑料 制品 的 种 类 和 印刷 特点 


1. 聚 乙烯 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 “无 毒 无 味 ， 耐 酸 、 耐 碱 和 耐 有 机 溶剂 ， 价 
格 低廉 ， 用 途 广 ， 耗 量 大 ， 制 品 表 面 附着 性 差 。 热 转 印 稍 印 刷 时 
图 文 附着 力 一 般 比 聚 茶 乙 蜂 、 聚 氯 乙 烦 等 制品 要 低 ， 用 油墨 印刷 
时 需要 先进 行 表面 处 理 。 常 用 火焰 处 理 。 

(2) 常见 制品 “ 聚 乙 烯 塑 料 常 用 于 制作 容器 、 水 桶 、 脸 盆 、 
肥 电 盒 、 硕 、 杯 、 热 水 瓶 外 克 、 洗 许 篮 、 河 水壶、 玩具 、 周 转 
箱 、 电 子 产品 的 外 过 等 。 容 天 可 盛 放 蜂蜜 、 液 体 洗 涤 剂 、 牛 奶 、 
调味 品 、 化 学 药品 等 。 

2， 聚 丙烯 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 ”重量 轻 、 刚 性 好 、 耐 磨 性 强 ， 电气 特性 和 
化 学 稳定 性 好 ; 力学 性 能 和 耐 热 性 优 于 肾 乙 焕 ， 但 耐 低温 性 差 ， 
高 温 易 氧化 ， 制 品 易 变形 。 表 面 附着 性 差 ， 用 油墨 印刷 时 需 先 进 
行 表面 处 理 。 编 织 袋 可 用 柔性 版 或 丝 网 印刷 。 

(2) 常见 制品 “ 聚 丙 烯 塑 料 常 用 于 制作 手提 箱 、 货 箱 、 废 
物 箱 、 厨 房 用 品 、 折 县 椅 、 洗 涤 篮 、 脸 盆 、 水 槽 、 玩 具 、 文 具 、 
收音 机 外 壳 、 高 温 消 毒 的 急救 箱 、 注 射 器 、 法 兰 、 接 头 、 泵 叶 
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轮 、 灯 罩 、 蓄 电池 壳 体 、 快 餐 盒 、 豆 腐 盒 、 果 冻 杯 、 药 瓶 、 编 织 
带 等 。 

3. 聚 氯 乙 烯 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 “对 于 气体 、 香 气 的 透 过 性 低 ， 耐 油 、 耐 药 
品 性 好 ， 阻 燃 性 、 耐 候 性 和 电 绝 缘 性 好 ， 透 明 ， 但 热 稳定 性 和 成 
型 加 工 性 差 。 软 质 制品 低温 时 变 硬 ， 并 且 容 易 老 化 。 

(2) 印刷 特点 “ 聚 氯 乙 烯 类 制品 一 般 不 需要 表面 处 理 ， 若 
表面 存在 油脂 、 污 物 或 析出 的 添加 剂 时 ， 可 用 乙醇 擦洗 干净 。 透 
明 片 材 可 从 反面 印刷 ， 以 增加 图 文 的 光泽 ,使 色彩 更 加 鲜艳 。 彩 
色 制 品 可 利用 本 身 的 色彩 作 底 色 ， 进 行 正 面 印 刷 ， 以 减少 印刷 工 
序 ， 降 低 生 产 成 本 。 油 墨 稀释 常用 环 己 酮 。 吸 塑 制品 也 可 在 再 成 
型 前 印刷 ， 即 移 将 图 文 印 在 片 材 上 ， 然 后 再 吸 塑 成 型 ， 但 必须 印 
在 成 型 时 不 会 发 生 明 显 变化 的 部 位 。 

(3) 常见 制品 “ 聚 氯 乙烯 塑料 常用 于 制作 皮 箱 、 提 包 、 革 、 
唱片 、 百 时 窗 、 家 具 、 墙 纸 、 人 造 鞋 、 标 牌 、 蓄 电池 隔 板 、 电 线 
的 绝缘 层 、 下 水 管 、 化 工 防腐 设备 。 无 毒 聚 氯 乙 烯 制品 可 作 输 液 
瓶 、 饮 料 瓶 、 儿 童 彰 水 壹 。 吸 塑 制品 可 作 贴 体 包装 材料 以 及 生日 
蛋糕 、 月 饼 和 饼干 的 包装 盒 ， 门 框 等 。 

4. 眼 茶 乙烯 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 ”透明 度 好 ， 刚 性 优良 ， 表 面 硬 度 高 ， 但 很 
脆 。 经 过 改 性 ， 韦 性 提高 ， 但 透明 度 下 降 。 耐 有 机 溶剂 性 差 ， 能 
被 茶 、 甲 茶 、 四 毛 化 碳 、 毛 仿 、 酮 类 、 酯 类 等 溶剂 溶解 ， 选 用 油 
墨 的 溶剂 时 要 注意 。 发 泡 制品 常 采用 模 上 四 上 吓 印刷 。 

(2) 常见 制品 “ 聚 共 乙烯 塑料 常用 于 制作 仪表 外 赤 、 光 学 
仪器 零件 、 灯 置 、 直 扩 、 衣 架 、 发 严 、 玩 具 、 旋 钮 、 香 烟 饶 等 。 
吸 塑 制品 可 用 于 酸牛奶 、 调 味 品 等 的 包装 。 发 泡 制 品 作 绝热 保温 
材料 ， 缓 冲 防 振 材 料 等 。 

5. 至 酯 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 “ 抗 疲劳 强度 高 ， 摩 所 系数 小 ， 韧 性 好 ， 吸 
湿性 小 ， 电 气 性 能 优异 ， 在 高 湿 、 高 温 的 环境 下 气 密 性 好 。 
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(2) 主要 用 途 ” 聚 酯 类 塑料 除 做 电器 和 机 械 零 件 外 ， 主 要 
用 作 容 器 。 一 般 采 用 拉 伸 吹 塑 成 型 工艺 ， 该 容器 具有 玻璃 那样 的 
光泽 和 透明 度 ， 可 用 于 啤酒 、 汽 水 、 可 乐 、 桨 油 、 食 用 油 、 化 妆 
品 和 农药 的 包 小 。 除 采用 模 上 凹凸 印刷 外 ， 常 采用 瓶 贴 。 

6. ABS 共聚 物 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 “机 械 强度 高 ， 电 气 特性 和 表面 光泽 好 ， 成 
型 收缩 率 小 ， 耐 酸 碱 ， 但 耐 浴 剂 性 差 ， 浴 于 酮 、 醛 、 酯 和 部 分 讽 
代 烃 ， 选 用 油墨 的 溶剂 时 要 注意 。 

(2) 常见 制品 ABS 共聚 物 常用 于 制作 电器 产品 的 外 元 、 
冰箱 内 胆 、 航 空 箱 、 机 械 零 件 等 。 

7. 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 ”透明 性 优异 ， 表 面 光 泽 好 ， 加 工 容 易 ， 电 
特性 优异 ， 耐 候 性 良好 ， 但 不 耐 碱 、 强 酸 ， 表 面 易 划 伤 。 由 于 耐 
溶剂 性 差 ， 能 被 酮 、 酯 、 氯 仿 、 廊 香 烃 等 溶剂 洲 解 ， 选 用 油墨 的 
溶剂 时 要 注意 。 印 刷 前 可 用 乙醇 进行 去 油 处 理 。 

(2) 常见 制品 ” 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 常用 于 制作 放大 镜 、 眼 
镜框 、 照 相机 零件 、 门 窗 、 表 面 禾 盖 板 、 信 号 灯 、 指 示 灯 置 、 
镜片 、 三 角 尺 、 直 尺 、 广 告 牌 、 纽 扣 、 发 来 、 工 艺 品 、 装 饰 件 






































8. 酚醛 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 ” 耐 热 性 和 耐 溶剂 性 优异 ， 耐 燃烧 ， 机 械 强 
度 高 ， 电 特性 好 ， 价 格 低廉 。 但 制品 颜色 深 而 单调 ， 脆 性 较 大 。 

(2) 印刷 特点 “在 压缩 模 上 四 凸 印刷 时 ， 最 好 采用 吓 版 印 
刷 ， 使 图 文 四 下 。 因 为 制品 图 文 凸 起 ， 容 易 碰 坏 。 在 丝 网 印刷 
中 ， 常 采用 双 液 反应 型 油墨 ， 以 提高 附着 牢 度 。 在 热 转 印 时 ， 因 
制品 表面 不 能 熔融 ， 图 文 附着 力 不 是 很 高 。 

9.， 聚 碳酸 酯 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 ” 耐 热 性 高 ， 低 温 特 性 好 ， 电 特性 优异 ， 尺 
才 稳 定性 好 ， 机 械 强度 高 ， 但 耐 疲 劳 强度 低 ， 耐 应 力 开裂 性 差 。 
能 深 于 二 氧 甲烷 、 氧 茶 等 ， 能 被 大 部 分 氯 化 烃 、 芳 香 烃 、 酯 和 酮 
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等 侵蚀 ， 出 现 应 力 开裂 ， 选 用 油墨 的 浴 剂 时 要 注意 。 

(2) 印刷 特点 “采用 横 上 四 吓 印 刷 时 ， 原 料 的 含水 率 要 求 
小 于 0.02% ， 和 否则 会 出 现 气泡 、 银 丝 和 斑痕 等 毛病 。 

(3) 常见 制品 聚 碳酸 酯 常用 于 制作 齿轮 、 螺 杆 、 泵 叶轮 、 
盖 板 、 灯 四、 绝缘 件 、 防 弹 玻璃 、 耐 温 透镜 、 防 护 团 、 安 全 帽 、 
腿 镜 架 等 。 

10.， 聚 酰胺 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 ”机械 强度 高 ， 韧 性 好 ， 使 用 温度 范围 大 ， 
有 自 润 滑 性 ， 摩 探 系 数 小 ; 耐 电 弧 ， 耐 油 ， 耐 酸 碱 和 一 般 溶剂 ， 
但 吸水 性 高 ， 成 型 收缩 率 大 ， 斥 才 稳 定性 差 。 采 用 模 上 四 凸 印 刷 
时 ， 原 料 一 般 需 要 干燥 处 理 。 

(2) 常见 制品 ” 聚 酰 胺 常用 于 制作 齿轮 、 轴 承 、 活 塞 、 串 
轮 、 壳 体 、 衬 套 、 高 压 密封 图、 线圈 上 骨架、 注射 针 简 、 水 龙头 、 
门 钓 、 拉 链 、 梳 子 。 

11. 聚 甲 醛 类 制品 的 印刷 特点 

(1) 性 能 特点 “机 械 强度 高 ， 耐 疲劳 性 优异 ， 耐 蠕 变性 良 
好 ， 摩 擦 系 数 小 ， 硬 药品 性 优秀 ,但 表面 附着 性 差 。 

(2) 印刷 特点 “采用 油墨 印刷 时 ， 必 须 进 行 表面 处 理 。 常 
采用 模 上 四 是 印刷 。 采 用 模 上 四 是 印刷 时 ,模具 温度 不 要 太 
低 ， 以 避免 出 现 毛 班 、 补 皱 、 熔 接 痕 等 表面 缺陷 以 及 产生 内 应 
力 。 

(3) 常见 制品 聚 甲醛 常用 于 制作 齿轮 、 齿 条 、 蜗 杆 、 轴 
承 、 滑 轮 、 螺 母 、 热 片 、 凸 轮 、 叶 轮 、 阀 门 、 蜗 轮 等 。 


9.1.2 印刷 方法 的 选择 


除 带 状 制品 可 采用 四 版 印刷 或 柔性 版 印刷 外 ， 其 他 制品 一 般 
采用 模 上 四 凸 印刷 、 丝 网 印刷 、 热 转 印 、 移 印 和 王 式 胶版 印刷 
等 。 具 体 选 用 哪 种 印刷 方法 可 以 从 以 下 几 方 面 进行 考虑 : 中 制品 
的 种 类 、 形 状 ; @ 要 求 达到 的 印刷 效果 ; @@ 印 刷 成 本 等 。 

表 9-1 所 列 印刷 方法 供 选 择 时 参考 。 
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表 9-1 印刷 方法 的 选择 













































































模 丝 网 - 式 胶 
项 模 上 四 凸 | 丝 网 热 转 印 移 印 于 式 胶 版 
印刷 印刷 印刷 
PE O O 和 A O O 
PP O O 和 A O O 
PVC O O O O O 
PS O O O O O 
制 
品 | ABS O O O O O 
种 | PMMA O O O O O 
类 
PETP O O 和 A O O 
PA O O 和 A O O 
POM O O 和 A O O 
PF O O 和 A O O 
平面 O O O O 和 A 
制 
品 | 四 面 O 和 A 人 O x 
形 凹面 O x x @ x 
到 柱 形 O O O O O 
印 | 小 批量 人 O A x 人 人 
刷 
“| 大 批量 O oO |AIO | oO O 
成 
本 | 综合 成 本 O 人 x 人 A 人 
线条 符号 O O O O 和 A 
印 | 连续 调 图 案 x 和 A x 1 O O 人 
刷 
、 | 细小 图 文 人 O x 1 O O x 
效 
果 | 小 面积 人 O O O 和 A 
大 面积 A 人 O x x 人 
注 :“O 〇 ”为 优先 采用 ;“ 信 ”为 可 采用 ;“ x ”为 一 般 不 采用 。“ | ”左边 为 
比 铝 溪 印 钉 印 刷 ， 右 边 为 图 文 箱 印 刷 。 
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9.2 塑料 用 油墨 的 配方 


塑料 油墨 一 般 由 色 料 、 连 结 料 和 辅助 剂 三 部 分 组 成 ， 它 们 以 
一 定 比 例 混 合 ， 经 搅拌 、 辊 压制 成 。 
9.2.1 通用 油墨 配方 

1， 聚 酰胺 型 油墨 

聚 酰胺 型 油墨 主要 用 于 聚 乙 烦 、 聚 丙 烽 、 聚 酯 和 玻璃 纸 等 沙 
膜 的 印刷 ， 各 色 聚 酰胺 型 油墨 配方 见 表 9-2 、 聚 酰胺 色 片 制 成 的 
油墨 配方 见 表 9-3 。 
































































































































































































































表 9-2 各 色 聚 酰胺 型 油墨 配方 (质量 份 ) 
油墨 颜色 
中 黄 | 橘 黄 | 大 红 | 玫瑰 红 | 青 莲 蓝 | 深蓝 | 天 蓝 | 浴 绿 | 黑 色 | 白 色 
原料 名 称 
B 树脂 液 58.0|57.0|57.0| 58.0 | 60.0 |58.0157.0157.0159.5157.0 
二 甲 茶 14.0|14.0113.0| 11.0 | 9.5 113.0115.0114.0114.5|3.0 
异 丙 醇 13.0|10.0|9.0 | 8.0 | 7.0 |8.0 112.0111.0111.0|2.0 
胶 质 碳酸 钙 7.018.5|18.01 7.0 | 8.0 17.017.517.0 |16.5 18.0 
钛 白粉 3.0 11.5| 2.0 | 3.0 一 | 一 11.012.0|1 一 |30.0 
联 葵 胺 黄 C 5.0 2.5 
永久 橘 黄 6.5 
金光 红 C 一 |2.5 
耐 晒 大 红 一 | 一 |11.0 
玫瑰 红 一 | 一 | 一 1413.0 | 0.5 
青 莲 蓝 (3501) 2:0 7 | | 二: 
青 莲 蓝 (3502) | 0 1.0 
华 蓝 12.0| 一 | 一 | 一 | 一 
酌 羡 蓝 33 1.5 
酸 壮 绿 6.5 
炭 黑 6.0 















































注 : B 树脂 液 为 聚 酰 胺 树脂 50 份 、 三 甲 茶 30 份 、 异 丙 醇 20 份 。 
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表 9-3 聚 酰胺 色 片 制 成 的 油墨 配方 〈 质 量 份 ) 


































































































油墨 颜色 | 红色 | 黄色 | 蓝 色 | 黑色 | 白色 
红 片 45 
黄片 一 45 
蓝 片 45 
黑 片 45 

片 50 

乙醇 19 19 19 19 19 
寞 内 醇 18 18 18 18 13 
二 甲 蔡 18 18 18 18 18 


























33% 5 硝化 纤维 素 液 配 方 见 表 94， 各 色 硝 化 纤维 素 型 油 


墨 配方 见 表 9-5， 油 墨 用 稀释 剂 配方 见 表 9-6，60% 3136-3 醇 酸 
液 配 方 见 表 9-7。 











表 94 33% 8 硝化 纤维 素 液 配方 




































































原 料 名 称 配 比 量 〈 质 量 份 ) 

方 S 硝化 纤维 素 33 

醋酸 乙 酯 23 

醋酸 丁 酯 23 

邻 苯 二 甲酸 二 丁 酯 6 

丙酮 15 
表 9-5 各 色 硝 化 纤维 素 型 油墨 配方 (质量 份 ) 

油墨 颜色 
红色 黄色 蓝 色 白色 黑色 
原料 

50% 聚 酰胺 液 67.0 | 67.0 | 67.0 | 51.0 67.0 
33% 硝化 纤维 素 液 18.5 18.5 18.5 15.0 18.5 
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续 ) 
油墨 颜色 
红色 | 黄色 | 蓝 色 | 白色 | 黑色 
原料 
60% 3136-3 醇 酸 液 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
永 固 红 (F4R) 12.0 

1118 联 苯胺 黄 三 6.0 

501 柠檬 黄 一 3.0 
A100 钛 白粉 一 3.0 一 32.0 和 
稳定 型 枉 苹 蓝 B 一 一 6.0 一 
华 蓝 一 一 6.0 一 2.0 
炭 黑 10.0 























表 9-6 油墨 用 稀释 剂 配方 
































原 料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
异 丙 醇 25 
乙醇 25 
二 甲 茶 25 
醋酸 乙 酯 25 





注 : 视 具体 情况 ， 配 比 量 可 作 适 当 调整 。 
表 9-7 60% 3136-3 醇 酸 液 配方 











原 料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
3136-3 醇 酸 树脂 60 
醋酸 丁 栈 40 





2. 橡胶 型 油墨 

橡胶 型 油墨 的 耐 油 脂性 好 ， 用 于 味精 、 油 脂 等 物品 包装 时 ， 
墨 层 不 会 产生 移 染 ; 干燥 性 与 轮转 印刷 机 速度 尚 能 适应 。 温 度 在 
15%C 以 下 时 ,会 产生 凝 胶 现 象 ， 但 经 过 热 搅 拌 后 仍 可 使 用 。 其 配 
方 见 表 9-8。 
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表 9-8 各 色 橡 胶 型 油墨 配方 〈 质 量 份 ) 


油墨 颜色 





原料 


大 红 


桃红 





中 黄 


条 趴 


于 
四 


| 深蓝 





























50% 摹 烯 树脂 








109 丙烯 酸 树脂 


50.0 





30% 氧 丁 橡胶 








12% 丁 膊 橡胶 


oS 


52.0 








氧化 聚 乙烯 





邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 








醋酸 丁 酯 


10.0 








醋酸 乙 酯 








环 己 酮 


12.0 





丙酮 


6.0 


2.0 





甲苯 


22.0 








二 氧 乙 烷 


6.0 


2.0 





稀释 剂 








耐 晒 大 红粉 








大 红粉 











金 红 粉 








桃红 





95. 








洋红 6B 














钛 白粉 


6.0 











联 菜 胺 黄 


5.0 


1.0 








永 固 橘 黄 


8.0 











酌 彰 蓝 粉 


9.0 


2.0 








6.0 


9.0 





射 光 蓝 粉 








酌 壮 绿 粉 





14.0 





银 粉 
































1.0 
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续 ) 
油墨 颜色 
大 红 | 桃 红 | 中 黄 | 深 黄 | 天 蓝 | 中 蓝 | 深 蓝 | 绿 色 | 白 色 | 黑色 
原料 
锌 白粉 eees 
弱酸 性 青 莲 0.018| 一 
南平 炭 黑 7.0 
青 莲 粉 101220| 二 | = | 一 
注 ; 稀释 剂 为 三 元 共聚 树脂 2.5 份 、 过 氯 乙烯 10 份 、 环 已 酮 24 份 、 醋 酸 丁 酯 


























13.5 份 、 甲 茶 50 份 。 








3. 氧 乙 烽 - 栈 酸 乙 炳 共聚 物 型 油墨 
氧 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 型 油墨 的 耐 热 性 、 耐 油脂 性 和 耐 增 































































































































































































塑 剂 性 好 ， 主 要 用 于 聚 氯 乙 烯 薄膜 的 印刷 ， 其 配方 见 表 9-9。 
表 9-9 各 色 毛 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 型 油墨 配方 质量 份 ) 
油墨 颜色 
红 墨 | 黄 墨 | 蓝 墨 | 绿 墨 | 金 墨 | 银 黑 黑 墨 
原料 名 
树脂 奖 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 
红 浆 (F4R) 44 
柠檬 黄 浆 一 | 10 |— | 20 
酌 靖 绿 浆 一 | 一 | 一 17.5 
酌 靖 蓝 浆 一 | 一 | 14 115 
银 粉 浆 30 | 一 3 
金粉 (800 目 ) 20 es | 
钛 白粉 浆 40 
炭 黑 浆 22 
注 : 1. 树脂 浆 为 氛 乙 烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 树脂 11 份 、 过 氧 乙烯 树脂 5 份 、 环 己 酮 
82 份 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 2 份 。 
2. 色 浆 为 颜料 与 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 的 混合 物 。 
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9.2.2 专用 油墨 


1. 常见 专用 油墨 配方 
各 种 专用 油墨 配方 见 表 9-10 ~ 表 9-17。 


































































































































































































表 9-10 聚 乙 烯 用 油墨 配方 1 
原 料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
72 型 铅 印 油墨 95 
红 燥 } 3 
白 燥 } 2 
表 9-11 聚 乙烯 用 油墨 配方 2 
原料 名 称 配 比 量 原料 名 称 配 比 量 
聚 握 乙烯 树 脂 150g 醋酸 丁 酯 400mL 
的 邻 茶 二 甲酸 丁 二 酯 5mL 
不 已 酮 500mL 
丙酮 100mL 颜料 适量 
表 9-12 聚 氮 乙烯 用 油墨 配方 (质量 份 ) 
银 墨 | 白 墨 | 黄 墨 | 红 墨 | 蓝 墨 | 绿 墨 | 金 黑 
原料 
连结 料 50 65 89 83 83 83 50 
铁 白 粉 = 35 
耐 晒 黄 一 一 11 
立 素 宝 红 17 E 
孔雀 蓝 17 a = 
芯 蔷 绿 17 SS 
金粉 (800 目 ) 50 
银 粉 (800 目 ) 50 
注 : 连结 料 为 毛 乙 烯 -醋酸 乙烯 共 隧 物 14 份 、 醋 酸 丁 酯 20 份 、 环 已 酮 66 份 。 




















表 9-13 聚 对 茶 二 


甲酸 乙 二 醇 酯 油墨 配方 
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表 9-17 发 泡 油墨 配方 





原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
树脂 胶版 油墨 65 亮光 油 5 
醇 酸 清漆 25 
红 燥 油 5 消 泡 剂 0.1~0.3 
表 9-14 耐 腐蚀 油墨 配方 
原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
松香 2 酚醛 树脂 1 
松节油 1 
ee 酚醛 清漆 8 
滑 训 粉 调 漆 适量 
表 9-15 ”紫外 线 固化 型 油墨 配方 
原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
CM-SA-28 树脂 100 酌 苗 绿 ~5 
313 稀释 剂 20 ~35 硅油 0.5 
二 氧化 硅 (气相 法 ) 5 ~7 安息 香 丁 醚 2.5 
表 9-16 ” 热 固 化 型 阻 焊 油墨 配方 
原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
106 绿色 基 料 28 ~33 3124 树脂 40 ~47 
3582 树脂 20 ~25 松 油 醇 适量 





























原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 原料 名 称 配 比 量 (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 100 二 碱 式 亚 磷酸 铝 5 

碳酸 钙 45 偶 氮 二 甲酸 胺 5 
茶 二 甲酸 二 辛 酶 90 闫 米 适量 
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2. 各 种 专用 油墨 特点 

(1) 覆 铜 稍 绝 缘 板 用 油墨 ”该 油墨 的 作用 是 将 需要 的 铜 稍 
部 分 用 油墨 保护 起 来 ， 然 后 把 覆 铜 销 绝 缘 板 放 在 三 氯 化 铁 浴 液 
中 ， 将 没有 油墨 保护 的 铜 稍 腐蚀 掉 ， 制 成 印 制 电路 板 。 故 要 求 这 
种 油墨 有 耐 三 氧化 铁 涂 液 腐蚀 的 能 

(2) 紫外 线 固 化 型 油墨 ”该 油墨 简称 UV 油墨 ， 由 色 料 、 感 
光 性 预 聚 物 、 交 联 剂 、 光 引发 剂 和 助 剂 等 组 成 。 一 般 用 改 性 丙烯 
酸 体 系 作为 感光 性 预 聚 物 。 在 紫外 线 的 照射 下 ， 油 墨 中 的 感光 性 
聚合 物 发 生 聚 合 反 应 ， 干 燥 结 膜 。 印 刷 时 无 浴 剂 污染 ， 干 燥 结膜 
快 ， 墨 腊 具 有 优良 的 耐 磨 性 、 耐 水 性 、 耐 油性 和 耐 溶剂 性 。 但 油 
墨 价格 较 贵 ; 干燥 黑 黑 时， 表面 吸光 强 ， 阻止 下 层 干燥 ; 干燥 白 
墨 时 ， 反 光 好 ， 干 燥 慢 。 

(3) 阻 焊 油墨 ”该 油墨 用 于 腐蚀 好 的 印 制 电路 板 上 ， 除 焊 
接 处 外 全 部 印 上 阻 焊 油 墨 ， 以 防 焊接 时 锡 粘 附 在 不 需要 的 部 位 
上 ， 以 及 防止 铜 层 生 锈 和 潮湿 时 绝缘 性 能 下 降 。 

(4) 发 泡 油墨 ” 它 是 利用 发 泡 剂 受热 气 化 来 达到 发 泡 目 的 ， 
将 发 泡 剂 加 入 液态 聚 氯 乙 烯 树脂 中 制 成 。 制 品 印 刷 后 放 在 发 泡 机 
里 加 热 ， 油 墨 受 热 时 ， 发 泡 剂 汽化 ， 使 油墨 层 形成 许多 微小 气 
孔 ， 图 文 便 发 泡 凸 起 。 它 可 用 于 墙纸 、 地 砖 、 皮 革 、 书 刊 封面 装 
帧 、 育 文 印 刷 和 制品 装饰 等 。 




































































9.3 塑料 印刷 工艺 


9.3.1 塑料 凹版 印刷 


1. 四 版 印刷 特点 

凹版 印刷 有 以 下 优点 : 

1) 印 墨 层 厚 实 ， 图 文 色彩 鲜艳 ， 层 次 丰富 ， 清 晰 度 高 。 

2) 用 无 接 颖 印 版 ,可 用 于 需要 连续 图 案 制 品 ( 如 墙纸 ) 的 
印刷 。 
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3) 印 版 的 使 用 寿命 长 ， 并 且 具 有 高 速 适应 性 。 

4) 四 版 油墨 的 适应 性 广 ， 可 用 于 多 种 承印 物 的 印刷 。 

5) 印 版 制作 时 间 长 ， 费 用 高 ， 对 小 批量 印刷 就 不 经 济 。 

如 今 ， 在 薄膜 印刷 中 ， 四 版 印刷 使 用 最 广 。 

2. 印刷 设备 

薄膜 印刷 采用 四 版 轮转 印刷 机 。 根 据 印 刷 单元 在 机 器 上 的 排 
布 形式 不 同 ， 和 常见 的 有 卫星 型 〈 又 称 大 滚 简 型 ) 、 层 二 型 〈 又 称 
堆 二 型 ) 、 并 列 型 〈 又 称 机 组 型 ) 和 混合 型 4 种 。 

3. 工艺 操作 要 点 

在 印刷 时 ， 思 版 辊 简 一 边 旋 转 ， 一 边 涂 满 油墨 ， 同 时 ， 刊 黑 
刀 将 四 版 辊 简 上 非 图 文部 分 及 图 文 上 多 余 的 油墨 刮 掉 ， 只 留 下 图 
文 〈 凹 下 ) 部 分 的 油墨 ， 然 后 用 印 压 将 图 文部 分 的 油墨 转移 到 
承印 物 上 。 与 其 他 印刷 不 同 ， 四 版 印刷 是 利用 印 墨 层 厚薄 来 表现 
画面 的 色彩 层次 。 

(1) 薄膜 张力 控制 

1) 在 印刷 过 程 中 薄膜 的 张力 控制 很 重要 。 若 张力 过 小 ， 薄 
膜 松 凶 ， 影 响 套印 精度 ; 者 张力 过 大 ， 薄 膜 会 起 皱 ， 产 生 拉 伸 变 
形 和 拉 上 断 ， 图 文 变形 ， 出 现 粘连 等 故 隐 。 薄 膜 品 种 、 厚 度 不 同 ， 
张力 要 求 不 同 ,， 厚 的 薄膜 张力 比 薄 的 薄膜 大 。 在 印刷 机 各 部 位 ， 
薄膜 张力 要 求 也 不 同 ， 其 大 小 次 序 为 印刷 处 > 放 卷 处 > 收 卷 处 。 
在 印刷 处 ， 薄 膜 张 力 要 大 ， 以 提高 套印 精度 ; 在 收 卷 处 ， 薄 膜 的 
张力 要 小 ， 以 防止 薄膜 粘连 。 

2) 张力 调节 器 的 使 用 。 为 了 降低 印刷 机 造价 ， 在 普及 型 印 
刷机 上 常 采 用 摩擦 离合 器 来 调整 薄膜 张力 。 这 种 张力 调节 器 的 特 
点 是 张力 随 着 膜 卷 直径 变化 而 变化 ， 为 了 保持 薄膜 张力 恒定 ， 必 
须 经 常 地 调节 手 轮 。 在 开 印 时 放 卷 装置 上 的 膜 卷 直径 较 大 ， 必 须 
调 紧 手 轮 ;， 随 着 印刷 不 断 进 行 ， 膜 卷 直径 逐渐 变 小 ， 薄 膜 张力 会 
逐渐 变 大 ， 为 保持 张力 恒定 ， 需 逐渐 地 调 松手 轮 。 与 此 相反 ,在 
收 卷 装置 上 ， 膜 卷 直径 由 小 变 大 ， 需 要 逐渐 地 调 紧 手 轮 。 

3) 张力 经 验 调节 法 。 由 于 这 类 印刷 机 也 没有 张力 显示 器 ， 
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注 腊 张力 的 大 小 只 能 凭 经 验 调和 入 。 常 用 手轻 轻 地 拍打 薄膜 ， 根据 
薄膜 的 松紧 程度 来 判断 张力 的 大 小 。 知 薄膜 松软 ， 则 张力 小 ， 反 
之 则 大 。 

(2) 刮 黑 刀 的 调整 

1) 刊 墨 刀片 的 调节 : 由 于 刊 黑 刀 是 用 来 刊 掉 印 版 上 多 余 的 
油墨 ， 因 此 刮 墨 刀 的 刮 墨 效 果 将 直接 影响 印刷 品 的 优 劣 。 刮 墨 刀 
片 的 厚度 、 伸 出 长 度 ， 刊 墨 刀 的 刮 墨 朋 ， 压 在 版 辊 上 的 压力 和 位 
置 等 都 将 影响 刮 墨 效果 。 印 刷 时 对 上 述 参 数 的 灵活 调整 ,使 刊 黑 
刀 处 于 最 佳 状态 ， 印 刷 的 图 文清 晰 ， 无 拖 尾 ， 光 泽 好 ， 非 图 文部 
分 没有 印 墨 。 

2) 刮 黑 刀片 厚薄 的 影响 : 刊 黑 刀片 薄 时 (如 0.1mm)， 刊 
墨 效果 强 ， 印 刷 品 释 层 浅 ; 刊 墨 刀片 厚 (如 0.25mm ) ， 刊 墨 效 
果 弱 ， 印 刷 品 墨 层 深 。 一 般 说 来 ， 实 地 、 粗 笔 图 文 印 刷 和 较 浅 的 
印 版 ， 油 墨 粘度 小 ， 刊 墨 刀片 宜 厚 ; 细 笔 图 文 印刷 ， 较 深 的 印 
版 ,油墨 粘度 大 ， 刊 黑 刀 片 宜 薄 。 

3) 刊 墨 刀片 伸 出 长 度 的 影响 : 刊 墨 刀片 伸 出 长 度 长 ， 刊 墨 
效果 弱 ， 印 刷 品 墨 层 深 ; 反之 则 印刷 品 墨 层 浅 。 

4) 刮 墨 刀 的 角度 和 压力 的 影响 : 调整 刮 墨 角 和 压力 时 ， 可 
根据 印 版 图 文 次 浅 、 县 印 次 序 等 情况 ， 确 定 所 需要 的 刮 净 度 。 刊 
墨 角 小 ， 刊 墨 效果 弱 ， 印 刷 品 墨 层 深 ， 光 泽 好 ， 但 容易 出 现 刊 墅 
不 干 淆 ， 图 文 模 糊 。 若 刮 墨 不 净 ， 可 适当 增加 刊 墨 压 力 ， 以 增强 
刮 黑 效果 ， 但 刊 黑 压力 不 能 过 大 ， 否 则 会 过 早 磨损 印 版 辊 简 。 也 
可 以 增加 刮 墨 角 ， 以 细节 清晰 为 准 。 


9.3.2 塑料 柔性 版 印刷 


1. 特点 

柔性 版 印刷 过 去 称 为 茶 胺 印刷 ， 它 是 采用 和 柔性 印 版 而 得 名 。 
印刷 时 ， 通 过 网 纹 传 墨 辊 把 油墨 均匀 地 涂 布 在 印 版 凸 起 的 图 文 
上 ， 而 凹 下 的 空白 部 分 不 着 墨 。 印 版 与 承印 物 接触 ， 在 适当 的 印 
刷 压力 下 ， 巴 起 的 图 文部 分 油墨 被 转移 到 承印 物 上 。 




































































(1) 柔性 版 印刷 的 优点 


1) 制版 简便 ， 时 间 短 ， 


2) 更 换 产 品 容 易 。 


费用 低 。 


3) 印刷 压力 小 ， 印 版 和 印刷 机 损耗 小 。 
4) 使 用 快 干 油墨 ， 可 高 速 印刷 。 

















5) 用 无 接 颖 印 版 ， 可 用 于 连续 图 案 制 品 的 印刷 。 
6) 对 承印 物 要 求 低 ， 印 刷 范 围 广 ， 可 用 于 塑料 薄膜 、 玻 璃 


纸 、 编 织 布 、 牛 皮 纸 和 瓦楞 纸 等 的 印刷 。 
(2) 缺点 柔性 版 印刷 的 层次 再 现 性 比 四 版 印 局 
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1 差 ， 印 版 


的 耐 印 性 也 不 及 凹版 ,一 般 最 长 的 使 用 寿命 只 有 10 万 ~ 100 万 


次 。 
2. 适用 范围 











塑料 柔性 版 印刷 主要 用 于 批量 不 大 、 要 求 不 是 很 高 的 简 卷 承 








印 物 印刷 。 

3. 常用 设备 

塑料 柔性 版 印刷 设备 有 卫星 型 、 层 看 型 、 并 列 型 和 混合 型 4 
种 类 型 印刷 机 。 

4. 工艺 要 点 

(1) 印刷 压力 “对 柔性 版 印刷 而 言 ， 印 刷 压 力 控制 十 分 重 








要 ， 只 有 在 适当 的 印刷 压力 下 ， 才 能 使 印 出 的 图 文清 晰 ， 层 次 再 


现 性 好 。 

1) 印刷 压力 与 油墨 
的 转移 量 的 关系 : 印刷 
压力 与 油墨 的 转移 量 的 
关系 见 图 9-1。4B 段 ， 
还 没有 达到 所 需要 的 印 
刷 压 力 ， 油 墨 转移 量 不 
稳定 。BC 段 ， 随 着 印刷 
压力 的 增加 ， 油 墨 转移 
量 几乎 呈 线 性 增加 。 在 








转移 量 一 多 








图 9-1 印刷 压力 与 油墨 转移 量 的 关系 
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这 一 区 段 能 把 图 文 完 全 印 出 ， 并 且 越 靠近 C 点 ， 图 文 越 清晰 。 
CD 段 ， 油 墨 转移 量 达 到 饱和 ， 基 本 上 与 印刷 压力 无 关 。ps 为 临 
界 压力 。DE 段 ， 随 着 压力 增 大 ， 油 墨 转移 量 反而 下 降 ， 这 是 由 
于 压力 过 大 ， 油 墨 被 挤 到 EP 版 图 文 的 边缘 ， 图 文清 晰 度 下 降 。 
EF 段 ， 随 着 压力 的 继续 增加 ， 油 墨 的 转移 量 又 开始 增加 ， 这 是 
由 于 被 挤 到 印 版 图 文 边 缘 的 油墨 也 将 转移 到 薄膜 上 ， 图 文 边缘 出 
现 一 圈 很 厚 墨 层 的 轮廓 。 印 刷 压力 过 高 ， 不 但 使 图 文清 晰 度 和 层 
次 变 差 ， 而 且 给 干燥 带 来 困难 ， 出 现 粘连 等 故障 。 总 之 ， 印 刷 压 
力 控制 在 天 ~p; 之 间 为 宜 。 网 纹 传 墨 辊 与 印 版 之 间 的 压力 与 上 
墨 量 也 有 上 述 的 关系 。 

2) 印刷 压力 与 印 版 图 文 的 关系 : 印刷 压力 还 应 根据 印 版 图 
文 来 调整 。 对 实地 和 粗 笔 图 文 ， 应 适当 增加 印刷 压力 和 上 黑 量 。 
对 网 线 版 ， 印 刷 压 力 和 上 墨 量 要 低 ， 否 则 网 点 扩大 ， 网 点 所 占 的 
面积 变 大 ， 亮 调 变 上 暗 ， 上 暗 调 变 成 实地 ， 画 面 失 去 细节 ,反差 降 
低 。 

3) 印刷 压力 与 印刷 速度 的 关系 : 印刷 压力 还 与 印刷 速度 有 
关 ， 印 刷 速度 快 ， 印 版 与 薄膜 的 接触 时 间 短 ， 应 适当 提高 印刷 压 
力 ， 反之 则 应 减少 印刷 压力 。 

(2) 上 墨 量 

1) 上 墨 量 与 网 纹 传 墨 辊 的 关系 : 上 墨 量 与 网 纹 传 墨 辊 的 网 
孔 形 状 和 线 数 有 关 ， 线 数 越 多 ， 上 墨 量 就 越 少 。 实 际 印 刷 中 ， 可 
通过 使 用 不 同 线 数 的 网 纹 传 墨 辊 来 得 到 需要 的 上 墨 量 。 另 外 ， 采 
用 高 线 数 网 纹 传 墨 辊 进行 层次 印刷 时 ， 油 墨 的 细 度 要 好 ， 和 否则 会 
因 着 墨 孔 吃 墨 不 均匀 ， 影 响 图 文 层 次 和 清晰 度 。 

2) 上 墨 量 与 墨 斗 辊 的 关系 : 采用 墨 斗 辊 刮 墨 的 印刷 装置 ， 
上 墨 量 由 以 下 几 方 面 决 定 : 墨 斗 辊 与 网 纹 传 墨 辊 压 得 越 紧 ， 上 墨 
量 越 少 ， 墨 斗 辊 硬度 越 高 ， 上 墨 量 越 少 。 若 墨 斗 辊 过 软 ， 即 使 墨 
斗 辊 与 网 纹 传 墨 辊 压 得 很 紧 ， 也 不 能 把 油墨 刮 掉 ， 造 成 上 墨 量 过 
多 ; 印刷 速度 越 快 ， 上 墨 量 越 多 ; 油墨 粘度 越 低 ， 上 墨 量 越 少 。 

(3) 印刷 速度 与 油 办 粘度 ”采用 墨 斗 辊 的 刮 墨 装置 时 ， 寿 
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印刷 速度 快 ， 油 墨 往外 推 网 纹 传 墨 辊 和 墨 斗 辊 的 力 增强 。 油 墨 的 
粘度 越 高 ， 这 种 倾向 越 强 ， 以 致使 上 墨 量 难于 限制 ， 因 此 印刷 速 
度 快 时 ， 就 应 减 小 油墨 的 粘度 ， 反 之 则 应 增 大 油墨 的 粘度 。 


9.3.3 塑料 丝 网 印刷 


1. 特点 

(1) 印刷 方式 ”在 丝 网 印刷 中 ， 丝 网 非 图 文部 分 的 网 孔 被 
版 膜 堵 死 。 印 刷 时 将 油墨 放 入 网 框 内 ， 然 后 用 软 性 刮 墅 刀 在 丝 网 
版 面 上 进行 刮 压 移动 ， 图 文部 分 的 油墨 透 过 网 孔 漏 在 承印 物 上 ， 
形成 所 需要 的 图 文 。 

(2) 丝 网 印刷 的 优点 

1) 印 墨 层 厚 ， 色 彩 鲜 欧 ， 立 体感 和 遮盖 力 强 。 可 用 于 特 丈 
用 途 制 品 的 印刷 ， 如 育 文 、 厚 膜 集 成 电路 、 油 画 等 。 

2) 可 使 用 多 种 类 型 油墨 ， 还 可 使 用 涂料 、 粘 合剂 等 。 

3) 印 版 面 柔软 而 富有 弹性 ， 在 硬 塑 制品 、 表 面 粗糙 的 制品 
上 印刷 ， 也 能 保证 着 墨 均匀 。 

4) 印刷 压力 小 ， 对 比较 软 的 容器 也 可 印刷 。 

5) 印刷 范围 广 ， 基 本 上 不 受 承印 物 的 形状 、 大 小 限制 ， 也 
不 受 设 备 、 场 地 的 限制 。 

由 于 有 上 述 优点 ， 使 它 成 为 近 几 年 来 发 展 较 快 的 一 种 印刷 方 
法 。 

2. 印刷 机 

由 于 丝 网 印刷 的 广泛 性 和 灵活 性 ， 使 得 丝 网 印刷 机 的 种 类 很 
多 。 常 见 的 有 平 网 平台 式 、 平 网 辊 简 式 、 平 网 曲面 式 和 圆 网 辊 简 
式 等 多 种 。 

3. 工艺 要 点 

(1) 印刷 间 际 

1) 印 版 与 制品 间 的 间 际 : 印 版 与 制品 印刷 面 必须 保持 一 定 
的 间隙 ， 以 便 在 印刷 时 只 有 在 刮 黑 刀 作用 处 的 印 版 与 制品 接触 ， 
其 余 均 离开 。 印 刷 间 隙 的 大 小 对 印刷 质量 影响 很 大 ， 告 印刷 间 际 
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调整 不 当 ， 不管 印 刷 技术 多 高 ， 也 不 可 能 印 出 高 质量 的 印刷 品 。 

2) 印刷 间隙 大 小 的 影响 : 间隙 过 小 ， 容 易 产生 刊 墨 刀 作 用 
方向 泗 黑 现象 。 硅 印刷 间隙 过 大 ， 势 必要 增加 刊印 压力 ， 这 样 会 
使 印 版 过 度 拉 伸 而 松弛 ; 印刷 图 文 走样 ， 印 刷 品 图 文 尺寸 比 印 版 
图 文大 ; 奉 末 用 不 锈 钢丝 网 时 ， 还 会 出 现 印 版 与 制品 不 能 接触 ， 
图 文 印 不 上 。 

3) 印刷 间 隐 一 般 为 1 ~6mm。 印 刷 精 度 高 ， 网 框 面积 小 ， 
丝 网 绷 得 暴 ， 或 曲面 印刷 ， 取 小 值 ; 普通 印刷 ， 网 框 面积 大 ， 丝 
网 绷 得 松 ， 或 平面 印刷 ， 取 大 值 。 

(2) 刊印 压力 ”在 丝 网 印刷 中 , 刊 墨 刀 施 加 到 印 版 上 的 乔 
印 压力 过 大 或 过 小 都 不 好 ; 过 大 ， 刊 墨 刀 尖端 过 于 弯曲 ， 印 版 与 
承印 物 接触 面积 增 大 ， 印 刷 的 图 文清 晰 度 下 降 。 此 外 ， 刊 印 压力 
过 大 ， 还 会 加 速 刮 黑 刀 和 印 版 的 磨损 。 夺 刊印 压力 过 小 ， 丝 网 印 
版 不 能 接触 制品 而 无 法 实施 印刷 或 油墨 不 能 充分 转移 到 制品 上 。 
一 般 说 来 ， 刮 印 压力 大 ， 油 墨 转 移 量 多 ， 印 迹 加 重 。 当 印 版 与 承 
印 物 呈 线 接触 ， 这 时 的 刊印 压力 最 适宜 。 

(3) 刊印 角 和 移动 速度 ” 刊 黑 刀 与 版 面 所 形成 的 刊印 角 和 
刊 墨 刀 移 动 速度 应 保持 恒定 ， 否 则 会 出 现 透 墨 量 不 同 ， 印 出 的 图 
文 深浅 不 均匀 。 刊 印 角 一 般 为 45*~ 80" ， 印 刷 速度 一 般 为 10 ~ 
30cm/s。 刊 印 角 小 ， 移 动 速度 慢 ， 压 出 的 油墨 量 就 多 ; 反之 ， 
刊印 角 大 ， 移 动 速度 快 ， 压 出 的 油墨 量 就 少 。 知 印 版 〈 或 刮 时 
刀 ) 移动 速度 过 慢 ， 图 文 边缘 会 出 现 油墨 泗 开 ， 图 文 扩大 。 兰 
印 版 〈 或 刮 墨 刀 ) 移动 速度 过 快 ， 印 版 脱 开 沛 后 而 使 图 文 模糊 。 


9.3.4 ”塑料 模 上 凹凸 印刷 


1. 特点 

(1) 印刷 方式 ”所 谓 模 上 四 上 是 印刷 就 是 在 成 型 模具 上 制 有 
凹凸 图 文 的 印 版 ， 在 塑料 成 型 为 制品 时 ， 同 时 成 型 出 凹凸 图 文 。 
绝 大 多 数 塑料 制品 是 通过 模具 来 成 型 ， 故 对 这 些 塑 料 制品 就 可 以 
很 方便 地 进行 模 上 四 号 印 刷 。 根 据 塑料 制品 的 成 型 工艺 不 同 ， 模 
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上 四 上 旺 印 刷 有 十 多 种 ， 常 见 有 注塑 模 上 四 凸 印刷 ， 压 缩 模 上 四 凸 
印刷 ， 吹 塑 模 上 四 凸 印刷 和 吸 塑 模 上 四 凸 印刷 等 。 

(2) 模 上 四 是 印刷 的 优点 

1) 印刷 范围 广 。 模 上 四 号 印 刷 不 受制 品 形状 的 限制 ， 只 要 
能 在 模具 上 制 出 媚 凸 的 印 版， 就 能 进行 印刷 。 不 受 物料 的 限制 ， 
可 用 于 热塑性 塑料 、 热 固 性 塑料 和 发 泡 塑 料 等 。 

2) 不 需要 油墨 、 溶 剂 等 ， 工 艺 简 单 ， 印 刷 成 本 低 。 

3) 不 会 足 脏 别 的 制品 ， 不 会 污染 环境 。 

4) 印刷 图 文 牢固 、 立 体感 强 。 

正 因为 模 凹 是 印刷 有 上 述 优点 ， 所 以 成 为 首选 印刷 法 。 但 
是 它 是 利用 相对 于 制品 表面 的 凸 起 或 目下 来 显示 图 文 信息 ， 图 文 
与 制品 的 颜色 相同 ， 色 彩 单调 。 它 主要 用 于 文字 ， 符 号 、 简 单 图 
形 的 印刷 。 为 了 增加 印刷 效果 ， 可 再 加 其 他 印刷 方法 ， 如 电化 铅 
次 印 等 。 

2. 注射 模 上 四 凸 印刷 

注射 模 上 四 是 印刷 是 在 注射 成 型 过 程 中 进行 的 。 

(1) 操作 方法 ”把 物料 加 在 料 斗 中 ， 在 机 简 内 熔融 塑 化 ， 
用 栓塞 或 螺杆 推动 熔 料 ;闭合 模具 ， 通 过 喷嘴 把 燃料 注射 到 有 四 
凸 图 文 的 模具 内 ; 在 受 压 的 情况 下 冷却 定型 ， 打 开 模 具 ， 取 出 制 
品 。 这 时 制品 就 印 有 凸凹 的 图 文 。 

(2) 注射 成 型 的 制品 “如 杯 、 脸 盆 、 瓶 盖 、 电 子 产品 的 外 
党、 机 械 零 件 等 。 注 塑 制 品 的 生产 量 很 大 ， 占 塑料 制品 总 产量 的 
1/4 左右 。 

(3) 工艺 控制 要 点 

1) 机 简 和 喷嘴 温度 。 机 简 温 度 设 置 应 根据 塑料 品种 、 机 器 
类 型 等 来 确定 ， 以 保证 塑料 塑 化 良好 ， 熔 料 温 度 均匀 为 原则 。 一 
般 从 料 斗 一 侧 到 喷嘴 温度 由 低 到 高 ， 逐 步 升 高 使 塑料 逐渐 塑 化 。 
若 塑料 受潮 ， 也 可 采用 相同 的 温度 设置 ， 但 要 防止 进 料 段 因 塑料 
结 块 而 堵塞 。 喷 嘴 温 度 通 常 略 低 于 机 简 的 最 高 温度 ， 以 防 熔 料 流 
涛 。 
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2) 模具 温度 。 模 具 温 度 低 ， 冷 却 快 ， 生 产 率 高 ， 制 品 变形 
小 ; 模具 温度 高 ， 制 品 表面 质量 好 。 模 具 温 度 高 低 取决 于 塑料 品 
种 、 制 品 的 尺寸 和 结构 以 及 有 关 的 工艺 条 件 。 高 炊 体 粘度 的 塑料 
(如 聚 碳酸 酯 ) ， 一 般 厚 壁 制 品 ， 横 具 温度 宜 高 一 些 ， 使 制品 冷 
却 均匀 ， 以 防止 产生 四 痕 、 内 应 力 和 裂纹 等 缺陷 。 低 炊 体 粘度 无 
定型 塑料 、 低 玻璃 化 温度 的 结晶 塑料 ， 模 具 温 度 宜 低 ， 以 防止 制 
品 脱 模 变形 、 后 收缩 变形 等 。 

3) 注射 压力 。 注 射 压 力 高 ， 制 品 密实 ， 收 缩 性 小 ， 表 面 光 
洁 。 但 压力 过 高 ， 制 品 产 生 溢 边 。 正 确 的 注射 压力 取决 于 塑料 的 
流动 性 和 制品 的 精度 等 。 一 般 说 来 ， 塑 料 的 流动 性 好 ， 制 品 精度 
要 求 低 ， 注 射 压力 宜 调 得 低 一 些 ; 反之 ,塑料 的 流动 性 差 ， 精度 
高 、 形 状 复杂 的 制品 ， 注 射 压力 宜 调 得 高 一 些 。 

4) 注射 速度 。 注 射 速度 快 ， 制 品 表面 光洁 ， 还 可 避免 出 现 
接 缝 线 和 厚 制 品 表面 出 现 上 四 陷 。 但 要 防止 因 排 气 不 良 而 产品 制品 
残缺 。 注 射 速度 和 塑料 品种 等 有 关 ， 对 熔 体 粘度 高 、 玻 璃 化 温度 
低 、 发 泡 塑 料 和 冷却 速率 快 的 塑料 ， 注 射 速度 宜 快 。 

5) 冷却 时 间 。 冷 却 时 间 延 长 ， 可 提高 制品 的 密实 度 ， 减 少 
制品 的 收缩 变形 。 但 是 冷却 时 间 过 长 ， 又 会 产生 残余 应 力 ， 造 成 
制品 项 出 困难 。 冷 却 时 间 应 根据 制品 的 质量 、 壁 厚 、 面 积 以 及 模 
具 的 结构 、 温 度 等 来 确定 ， 一 般 随 制品 壁 厚 、 质 量 、 面 积 等 增 大 
而 增长 ; 随 模 具 温 度 降 低 而 减 短 。 冷 却 时间 一 般 为 总 时 间 一 半 。 

3. 压缩 模 上 四 凸 印刷 

(1) 印刷 方式 ”压缩 模 上 四 凸 印刷 是 在 模压 成 型 过 程 中 进 
行 的 。 沿 开 模 具 ， 将 塑料 放 入 制 有 凹凸 图 文 的 四 模 内 ， 然 后 闭合 
模具 ， 加 压 加 热 。 在 模 腔 内 的 塑料 受热 熔化 成 流体 ， 在 压力 的 作 
用 下 充满 模具 各 处 ， 形 成 与 模 腔 表面 形状 相同 的 制品 。 继 续 加 
压 、 加 热 ， 固 化 塑料 ， 脱 模 后 制品 上 就 印 有 是 四 图 文 。 

(2) 主要 用 途 ”压缩 模 上 四 号 印刷 主要 用 于 热固性 塑料 ， 
具有 所 用 的 设备 和 模具 简单 、 投 资 少 等 优点 ， 但 生产 周期 长 ， 效 
率 低 ， 不 易 加 工 形状 复杂 的 制品 。 
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(3) 工艺 控制 要 点 

1) 模具 温度 。 模 具 温度 高 ， 塑 料 固化 加 快 ， 流 动 性 迅速 变 
差 ， 有 可 能 使 塑料 不 能 充满 模 腔 各 处 。 男 外 还 会 出 现 分 解 、 制 品 
变色 ， 光 泽 暗 淡 等 问题 。 但 模具 温度 过 低 ， 不 仪 固化 时 间 长 ， 而 
且 效 果 差 ， 或 固化 不 完全 ， 出 现 制品 的 力学 性 能 差 、 表 面 灰 暗 ， 
肿胀 等 问题 。 模 具 温 度 设置 应 根据 塑料 品种 ， 制 品 的 结构 、 大 小 
等 来 确定 。 流 动 性 差 、 固 化 速度 慢 的 塑料 ， 模 具 温 度 可 高 一 些 ; 
反之 则 低 。 形 状 复杂 、 薄 壁 、 深 度 大 的 制品 ， 为 保证 塑料 充满 模 
腔 各 处 ,模具 温度 可 低 一 些 。 

2) 模具 压力 。 一 般 来 说 ， 提 高 模具 压力 ， 除 增加 塑料 的 流 
动 性 外 ， 还 可 使 制品 更 加 密实 ， 收 缩 率 减 小 ， 性 能 提高 。 模 具 的 
压力 设置 应 根据 塑料 的 品种 、 制 品 形状 和 模具 温度 等 来 确定 。 流 
动 性 差 ， 压 缩 率 大 ， 固 化 速度 快 ， 模 压力 宜 高 ， 反 之 则 低 。 适 当 
提高 模具 温度 ， 塑 料 的 流动 性 增 大 ， 可 降低 模具 压力 。 

3) 固化 时 间 。 它 对 塑料 制品 性 能 影响 较 大 ， 时 间 不 足 ， 逆 
料 固 化 不 完全 ， 机 械 强 度 低 ， 外 观光 泽 差 ， 脱 模 后 制品 容易 出 现 
殴 曲 、 肿 胀 等 变形 ,但 时 间 过 长 ,不仅 生产 效率 低 ， 而 且 还 会 使 
制品 过 热 ， 表 面 发 暗 ， 出 现 起 泡 现象 ， 收 缩 率 增加 ， 产 生 内 应 力 
等 。 固 化 时 间 设 置 应 根据 塑料 品种 、 制 品 结构 、 成 型 工艺 条 件 等 
来 确定 。 固 化 时 间 随 制品 厚度 增加 而 增长 ， 随 模具 温度 升 高 而 减 
少 。 表 9-18 为 几 种 酚醛 塑料 的 压缩 成 型 工艺 条 件 。 

表 9-18 几 种 酚醛 塑料 的 压缩 成 型 工艺 条 件 




















































































































塑料 品种 温度 /%C 压力 /MPa 时 间 /min 
日 用 (R) 160 +10 30 +5 0.8 ~2.5 
电气 (D) 160 +10 30 +5 0.8 ~2.5 
绝缘 (U) 155 上 10 30 +5 1~3 
高 频 (P) 165 +10 45+10 2~6 
高 电压 (Y) 170 +10 45+10 2~6 
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4. 歇 塑 模 上 四 旧 印 刷 

(1) 印刷 方式 ” 歇 塑 模 上 四 凸 印刷 是 在 吹 塑 成 型 过 程 中 进 
行 的 。 把 塑料 加 入 料 斗 中 ， 在 机 简 内 受热 熔化 ， 并 从 挤 出 机 的 机 
头 里 挤 出 管状 型 坏 。 按 要 求 切取 一 定 长 度 的 型 坏 ， 放 在 对 开 的 金 
属 模具 内 ， 闭 合 模具 ， 并 在 型 坏 中 插入 吹 针 ， 通 人 压缩 空气 ， 使 
型 坏 吹 胀 ， 紧 贴 在 制 有 四 凸 图 文 的 模 腔 上 。 经 过 保 压 、 冷 却 定型 
后 ， 放 气 、 开 横 、 取 出 制品 ， 这 时 制品 上 就 印 有 凸凹 的 图 文 。 

(2) 吹 塑 成 型 设备 特点 ”设备 简单 、 产 品 更 换 方便 ， 生 产 
的 规格 范围 完 ， 生产率 高 。 它 主要 用 于 制造 中 空 制 品 ， 如 翔 、 
桶 、 玩 具 等 。 

(3) 吹 塑 成 型 工艺 要 点 

1) 机 简 和 机 头 温 度 。 若 挤 出 型 坏 的 温度 过 高 ， 型 坏 容易 下 
垂 ， 引 起 纵向 厚度 不 均匀 ， 相 应 还 要 增加 冷却 时 间 ; 反之 ， 如 果 
温度 过 低 ， 制 品 表面 光泽 差 ， 而 且 内 应 力 增 加 ， 使 用 时 易 造 成 制 
品 破裂 。 机 简 的 温度 设置 从 加 料 斗 一 侧 到 机 头 一 般 由 低 到 高 ， 逐 
步 升 高 。 机 头 温度 略 低 于 机 简 最 高 温度 。 

2) 模具 温度 。 模 具 温 度 控 制 也 很 重要 ， 如 果 模 具 温 度 过 
低 ， 夹 坯 口 处 塑料 变 冷 ， 延 伸 性 变 差 ， 吹 胀 后 这 部 分 就 特别 厚 ， 
制品 表面 还 会 出 现 斑点 或 呈 橘 皮 状 ， 图 文 不 清晰 ; 反之 ,模具 温 
度 过 高 ， 夹 坯 口 处 会 变 薄 ， 并 且 延 长 成 型 周期 ， 增 加 制品 的 收缩 
率 。 

3) 吹 气 压力 。 吹 气压 力 要 大 ， 吹 胀 时 要 快 ， 否则 束 可 能 
现 型 坯 吹 胀 困难 ， 或 使 图 文 残缺 不 全 。 吹 气压 力 大 小 主要 根据 制 
品 的 厚度 、 容 积 大 小 和 塑料 的 性 能 来 确定 。 一 般 来 说 ， 薄 壁 制 
品 、 小 型 制品 和 低 粘度 塑料 ， 吹 气压 力 可 低 一 些 ， 反 之 则 高 。 当 
吹 制 大 型 中 空 制品 时 ， 为 了 避免 型 坏 太 重 ， 下 垂 跌落 而 不 能 吹 
胀 ， 可 采用 预 吹 的 办 法 加 以 克服 。 即 在 闭合 模具 前 ， 型 坏 内 已 吹 
入 压缩 空气 ， 使 型 坏 先 吹 大 。 

4) 冷却 时 间 。 在 型 坏 入 模 吹 胀 后 ， 必 须 进行 冷却 定型 。 冷 
却 时 间 长 ， 可 制 得 外 形 平 整 、 印 刷 图 文清 晰 、 质 量 好 的 塑料 制 
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品 。 但 冷却 时 间 不 能 过 长 ， 否 则 将 影响 产量 。 因 此 要 在 保证 制品 
充分 冷却 定型 的 前 提 下 ， 尽 量 缩短 冷却 定型 时 间 。 冷 却 时 间 主 要 
根据 制品 厚度 、 模 具 温 度 和 塑料 性 能 来 确定 。 厚 壁 制品 ， 模 具 温 
度 高 ， 冷却 时 间 要 长 ， 反 之 则 短 。 

5) 吹 胀 比 。 吹 胀 比 是 指 制品 最 大 径 向 尺寸 与 型 坏 径 向 尺寸 
之 比 。 此 比值 选择 要 适当 ， 过 大 会 使 制品 壁 厚 不 均匀 ， 或 使 制品 
吹 破 ， 操 作 困难 ; 过 小 会 使 制品 的 机 械 强 度 差 。 一 般 取 2:1 左 
右 。 当 吹 胀 比 确定 后 ， 便 可 根据 制品 大 小 来 确定 机 头 口 模 太 十。 
表 9-19 为 几 种 塑料 的 吹 塑 成 型 工艺 条 件 。 














表 9-19 ”常用 塑料 的 吹 塑 成 型 工艺 条 件 























塑料 名 称 
LDPE HDPE PP PVC 
[ 艺 条 件 

机 简 温 度 /C 130 ~170 160 ~220 160 ~230 160 ~ 190 
机 头 温度 /C 150 ~ 160 180 ~200 190 ~210 200 ~210 
模具 温度 /SC 20 ~50 20 ~50 20 ~50 20 ~50 
吹 气 压力 /MPa 0.2~0.5 0.3 ~0.7 0.3 ~0.7 0.2 ~0.6 

冷却 时 间 /s 20 ~ 120 20 ~ 120 20 ~ 120 20 ~ 120 














5. 吸 塑 模 上 四 凸 印 刷 

(1) 印刷 方式 ” 吸 塑 成 型 又 称 真空 成 型 。 吸 塑 模 上 四 凸 印 
刷 是 在 吸 塑 成 型 过 程 中 进行 ， 将 加 热 软化 的 塑料 片 材 放 在 制 有 四 
凸 图 文 的 模具 上 ， 真 空 吹 塑 ， 使 片 材 紧 巾 模具 壁 上 ， 冷 却 后 取出 
制品 ， 这 时 制品 上 就 印 有 四 凸 的 图 文 。 

(2) 吸 塑 成 型 的 分 类 ” 吸 塑 成 型 分 阴 模 法 和 阳 模 法 。 

1) 阴 模 法 。 适 合 于 各 种 容器 、 深 制品 ， 有 症 进 图 案 制 品 
的 成 型 ， 如 圆 盒 、 果 冻 杯 、 重 糕 盒 、 服 装 盒 和 针剂 盒 等 。 若 用 
柱 塞 预 拉 伸 ， 则 适用 于 次 型 制品 的 成 型 ， 可 解决 阴 模 成 型 壁 厚 
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偏差 太 大 的 问题 ， 如 航空 杯 、 冰 激 凌 杯 等 。 阴 模 法 的 缺点 是 壁 
厚 偏差 大 ， 印 刷 图 文 不 够 清晰 。 在 吸 塑 成 型 工艺 中 ， 一般 采 用 
阴 模 法 。 

2) 阳 模 法 。 适 合 于 各 种 浮雕 的 工艺 制品 、 浅 盒 ， 有 凸 起 图 
文 的 制品 ， 如 装饰 材料 、 广 告 宣传 牌 和 针剂 盒 等 。 阳 模 法 的 优点 
是 印刷 图 文清 晰 度 高 ， 制 品 尺 十 准确， 模具 容易 雕刻 制造 ， 容 易 
解决 冷却 问题 。 缺 点 是 制品 容易 煞 袍 和 开裂 。 

(3) 工艺 要 点 

1) 成 型 温度 。 

(QD 适 当 提 高 成 型 温度 ， 制 成 的 制品 图 文清 晰 ， 尺 寸 稳定 性 
好 ， 还 可 降低 吸 塑 成 型 压力 。 若 成 型 温度 过 高 ， 片 材 易 破裂 变 
色 ， 使 制品 质量 下 降 。 成 型 温度 应 控制 在 塑料 的 玻璃 化 温度 以 上 
和 粘 流 温 度 以 下 的 高 弹 态 区 域内 。 

G@ 加 热 温度 和 加 热 时 间 相 关 。 因 为 塑料 片 材 的 热传导 性 很 
差 ， 加 热 温 度 并 不 是 片 材 本 身 的 真实 温度 ， 它 有 一 个 热传导 系 
数 。 加 热 温度 高 ， 加 热 时 间 长 ， 片 材 的 真实 温度 就 高 ， 反 之 则 
低 。 在 实际 生产 中 通过 调整 加 热 时 间 和 加 热 温 度 来 调节 成 型 温 
度 。 

2) 成 型 压力 。 吸 塑 成 型 的 压力 较 低 ， 最 大 真空 度 只 有 
0. 1MPa， 对 拉 伸 强度 大 的 片 材 ， 应 提高 成 型 温度 。 对 于 深 制 品 
的 成 型 ， 为 避免 厚度 偏差 甚 殊 ， 则 需要 采取 低温 ， 这 时 需要 用 其 
他 拉 伸 方法 帮助 解决 ， 例 如 用 柱 塞 预 拉 伸 。 

3) 模具 温度 。 模 具 温度 较 高 时 ， 由 于 冷却 缓慢 而 导致 制品 
定型 困难 ， 影 响 质量 。 模 具 温度 低 ， 在 阴 模 成 型 时 ， 片 材 与 模具 
接触 后 ， 被 接触 那 部 分 片 材 的 温度 会 急剧 降低 ， 未 接触 的 部 分 仍 
继续 被 拉 伸 ， 从 而 造成 制品 厚薄 相差 很 大 ; 在 阳 模 法 成 型 时 ， 模 
具 最 凸 起 的 部 分 先 接触 片 材 ， 该 处 往往 形成 较 厚 的 冷 斑 。 

4) 冷却 时 间 。 冷 却 时 间 的 确定 ， 以 制品 取出 时 不 会 变形 为 
原则 。 片 材 厚度 、 模 具 的 导热 性 和 冷却 形式 等 都 将 影响 冷却 时 
间 。 表 9-20 为 几 种 片 材 的 吸 塑 成 型 工艺 条 件 。 
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表 9-20 常用 片 材 的 吸 塑 成 型 工艺 条 件 








要 加 热 温度 | 加 热 时 间 | 模具 温度 | 冷却 时 间 成 型 压力 
材料 名 称 
XC pd ZC pa /MPa 
硬 聚 氯 乙烯 | 180 ~220 5~10 40 ~45 5~15 0.1 
聚 丙 烯 190 ~240 5~10 60 ~70 5~15 0.1 
聚 葵 乙 烯 230 ~270 10 ~20 50 ~60 10 ~20 0.1 

















9.3.5 塑料 热 转 印 


1. 特点 

(1) 印刷 方式 ” 热 转 印 又 称 泛 印 ， 是 用 热量 和 压力 将 热 转 
印 箱 粘 附 到 制品 上 ， 然 后 将 载体 基 材 剥 去 的 一 种 印刷 方法 。 与 其 
他 印刷 方法 相 比 有 许多 优点 。 

(2) 热 转 印 优点 

1) 用 热 转 印 箱 而 不 用 油墨 ， 印 刷 后 不 必 和 干燥 ,制品 间 不 会 
相互 污染 ， 作 业 无 溶剂 污染 。 

2) 利用 热 熔 原 理 粘 附 ， 印 刷 前 不 必 经 过 特殊 的 表面 处 理 ， 
次 印 层 附 着 牢固 。 

3) 装饰 效果 好 ， 能 满足 不 同 制品 的 装饰 要 求 。 

4) 热 转 印 范围 广 ， 可 用 于 多 种 塑料 制品 。 

(3) 用 途 范围 目前 热 转 印 主 要 用 于 有 特殊 装饰 要 求 的 制 
品 次 印 。 随 着 热 转 印 箱 品 种 的 增加 ， 溪 印 机 性 能 的 提高 ， 热 转 印 
的 适用 范围 将 进一步 扩大 。 

2. 次 印 机 的 种 类 

烫 印 机 的 种 类 很 多 ， 根 据 压 印 方式 的 不 同 ， 可 分 为 平 压 平 汤 
印 机 、 平 压 圆 次 印 机 、 圆 压 平 泛 印 机 、 圆 压 圆 次 印 机 和 仿 形 泛 印 
机 等 。 

3. 热 转 印 的 形式 

热 转 印 有 以 下 4 种 形式 。 

1) 用 热 的 金属 凸版 在 制品 上 次 印 。 使 制品 印 上 装饰 作用 显 
著 的 略 凹 下 的 图 文 。 使 用 的 热 转 印 稍 有 电化 铝 烫 印 稍 、 颜 料 稍 
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等 。 

2) 用 热 的 橡胶 板 或 辊 简 在 制品 凸 起 的 图 文 顶 端面 上 烫 印 。 
为 了 增加 装饰 效果 ， 一 般 要 求 图 文 凸 起 的 高 度 在 0.8mm 左右 。 
使 用 的 热 转 印 稍 有 电化 铝 学 印 稍 、 颜 料 销 等 。 

3) 用 热 的 橡胶 板 或 辊 简 在 制品 面 上 油印 ， 使 热 转 印 销 整体 
转移 到 制品 上 。 和 常用 的 热 转 印 销 有 木 纹 稍 、 图 文 销 、 皮 纹 稍 、 石 
纹 稍 等 。 

4) 对 透明 塑料 制品 ， 还 可 采用 反面 溪 印 ， 以 提高 装饰 效 
果 。 

4. 工艺 控制 要 点 

(1) 三 种 因素 互相 关联 在 热 转 印 中 ， 次 印 温度 、 次 印 压 
力 和 泛 印 时 间 三 个 参数 互相 联系 ， 并 且 影 响 着 次 印 质量 ， 因 此 必 
须 认真 调整 ， 严 格 控制 。 

1) 泛 印 温度 。 次 印 温度 要 适宜 ， 过 高 ， 则 会 产生 下 列 问 
题 : 粘 接 层 超 范围 熔化 ， 使 印迹 周围 也 附着 印刷 复合 层 ， 产 生 糊 
版 ; 镀 铝 层 和 着 色 层 表面 氧化 、 变 色 ， 使 印迹 失去 金属 光泽 ， 色 
彩 变 暗 ; 着 色 层 中 的 树脂 和 染料 发 生化 学 分 解 ， 使 印迹 起 泡 ， 出 
现 沙 孔 和 云雾 。 温 度 过 低 ， 和 剥离 层 和 烙 接 层 炊 化 不 充分 ， 使 印迹 
发 花 、 断 笔 、 附 着 不 牢 或 溪 印 不 上 。 

次 印 温 度 的 选择 与 多 种 因素 有 关 ， 如 环境 温度 低 、 效 印 时 间 
短 、 次 印 面积 大 、 遂 印 压力 小 、 热 固 性 塑料 都 应 适当 提高 泛 印 温 
度 ; 反之 则 应 适当 降低 溪 印 温度 。 一 般 来 说 ， 进 口 电化 铝 溪 印 箱 
的 泛 印 温度 比 国产 要 低 。 

2) 溪 印 压力 。 其 控制 原则 是 既 要 使 电化 铝 泛 印 箱 转 移 到 制 
品 上 ， 叉 不 使 制品 热 压 变 形 。 告 泛 印 压力 过 大 ， 衬 垫 和 制品 的 压 
缩 变形 增加 ,使 印迹 变 粗 ， 其 至 产生 糊 版 。 泛 印 压力 过 小 ， 则 满 
足 不 了 电化 铝 次 印 箱 粘 附 在 制品 上 和 对 次 印 部 位 边缘 剪 切 的 需 
要 ， 使 印迹 发 花 或 溪 印 不 上 。 男 外 ， 泛 印 压力 的 确定 还 与 多 种 因 
素 有 关 ， 泛 印 时 间 短 、 泛 印 温度 低 、 热 回 性 塑料 ， 泛 印 压力 束 要 
大 ， 反之 则 要 小 。 一 般 来 说 ， 进 口 电化 铝 沟 印 箱 的 压力 比 国产 要 
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小 。 

3) 泛 印 时 间 。 资 印 时 间 短 ， 电 化 铝 次 印 箱 的 烙 接 层 和 和 剥离 
层 的 熔化 时 间 得 不 到 保证 ， 就 会 造成 印迹 发 花 或 溪 印 不 上 。 所 以 
次 印 机 比 油墨 印刷 机 的 速度 要 慢 得 多 。 遂 印 时 间 增 加 ,次 印 牢固 
程度 增加 ， 但 泛 印 时 间 不 能 过 长 ， 否 则 会 出 现 与 温度 过 高 或 压力 
过 大 相 类 似 的 毛病 。 在 实际 泛 印 中 ， 一般 泛 印 时 间 固 定 ， 通 过 调 
整 溪 印 温度 和 泛 印 压力 来 达到 次 印 质 量 要 求 。 表 9-21 为 几 种 逆 

















料 的 汤 印 工艺 参数 。 
表 9-21 几 种 塑料 的 汤 印 工艺 参数 
PS 130 2~3 1~2 
ABS 140 1~2 1~2 
PE 140 1~2 0.5~1 
PMMA 145 2~3 1~1.5 
PA 160 1~2 1~2 











第 10 章 涂 膜 缺陷 的 产生 原因 和 
防治 方法 


10.1 概述 





总 的 来 讲 ， 涂 膜 缺 陷 或 漆 病 是 涂料 设计 制造 、 储 存 、 运 输 、 
涂 装 全 过 程 中 质量 控制 环节 出 现 问题 的 综合 体现 ， 因 此 产生 涂 层 
缺陷 的 原因 是 多 方面 的 ， 有 时 甚至 是 很 复杂 的 。 涂 料 不 符合 涂 装 
要 求 和 使 用 要 求 ， 或 者 不 适当 的 涂 装 工艺 和 施工 是 产生 缺陷 的 主 
要 原因 。 其 中 影响 因素 多 种 多 样 ， 往 往 一 种 缺陷 由 好 几 种 原因 引 
起 。 


10.1.1 涂 膜 缺陷 的 分 类 


1) 涂料 生产 和 储存 过 程 中 产生 的 缺陷 : 胶 化 、 增 粘 〈 储 存 
中 粘度 增 大 ) 、 结 皮 、 发 花 、 混 色 、 颜 料 沉 演 和 结 块 、 颜 料 分 散 
不 良 、 颜 料 储存 返 粗 以 及 特殊 色 漆 有 关 的 其 他 缺陷 等 。 

2) 涂 装 过 程 中 产生 的 缺陷 : 流 挂 、 漆 膜 白化 、 渗 色 、 浮 
色 、 增 塑 剂 迁移 、 漆 腊 软 化、 裂纹 、 权 皮 、 起 锐 、 咬 底 、 缩 孔 、 
缩 边 、 针 孔 和 起 泡 等 。 

3) 涂 装 后 及 使 用 过 程 中 产生 的 缺陷 : 变色 和 褪色 、 粉 化 、 
裂纹 、 层 间 剥 离 和 脱落 、 起 泡 、 腐 烂 等 。 


10.1.2 涂 膜 缺陷 的 来 源 


1. 与 涂料 质量 有 关 的 因素 
1) 涂料 的 表面 张力 与 底 材 的 润 温和 附着 以 及 漆 腊 表面 的 流 
平 性 。 
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2) 涂料 溶剂 和 稀释 剂 的 溶解 度 参数 、 表 面 张力 和 挥发 速度 。 

3) 涂料 的 粘度 和 流 变 特性 ， 特 别 注意 粘度 在 成 膜 过 程 中 随 
涂 装 方法 和 涂 装 环境 发 生变 化 的 特点 。 

4) 涂料 中 各 种 助 剂 使 用 的 合理 性 和 兼容 性 。 

2. 涂料 稀释 和 搅拌 过 程 存 在 的 问题 

1) 杂质 的 混入 。 

2) 过 滤 。 

3) 稀释 剂 是 否 合 适 。 

4) 涂 装 粘度 的 调整 和 保持 。 

3. 室内 涂 装 环境 因素 

1) 温度 、 湿 度 、 喷 漆 室 的 风速 。 

2) 喷漆 雾 的 污染 。 

3) 灰尘 和 防 尘 。 

4. 露天 涂 装 的 环境 因素 

1) 涂 装 时 间 选 择 、 气 温 、 湿 度 。 

2) 风向 、 风 速 。 

3) 天 气 状况 ， 如 阴 晴 、 早 晚 等 。 

5. 底 材 的 状况 

1) 是 否 底 涂 或 涂 中 间 涂 层 。 

2) 打磨 、 去 尘 。 

3) 溶剂 、 化 学 试剂 、 表 面 活性 剂 处 理 。 

4) 干燥 、 除 静电 等 。 

6. 与 涂 装 过 程 有 关 的 因素 

与 涂 装 过 程 有 关 的 因素 包括 : 

1) 涂 装 方法 采用 手工 刷 涂 、 辊 涂 、 喷 涂 、 自 动 喷涂 、 静 电 












































喷涂 等 。 
2) 操作 者 的 技能 。 
3) 


喷涂 的 角度 、 速 度 、 距 离 、 漆 膜 厚度 、 涂 装 道 数 和 喷枪 








) 空气 的 压力 、 风 量 、 除 水 和 除 油 程度 。 
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5) 涂料 补充 系统 中 的 循环 速度 、 补 充 量 和 时 间 。 

7. 与 蚊 干 放置 过 程 有 关 的 因素 

1) 蚊 置 的 时 间 。 

2) 温度 及 升温 速度 。 

3) 通风 和 换 气 的 速度 。 

8. 与 干燥 成 膜 条 件 有 关 的 因素 

1) 烘 房 温度 及 分 布 状 况 、 升 温 速 度 。 

2) 时 间 长 短 。 

3) 换 气 速度 和 空气 污染 情况 。 

由 此 可 见 ， 分 析 涂 装 缺 陷 产 生 的 原因 时 一 定 针对 实际 情况 ， 
思路 要 开阔 ， 同 时 要 逐步 积累 经 验 ， 切 忌 生 搬 硬 套 。 此 外 ， 涉 及 
的 某 些 理论 分 析 是 由 理想 的 模型 出 发 的 ， 实 际 情况 要 复杂 得 多 ， 
一 定 要 慎重 对 待 。 


10.2 塑料 制品 的 第 见 涂 膜 缺陷 原因 和 防治 


















































10.2.1 ”塑料 制品 涂 装 应 注意 的 问题 


(1) 底 材 的 表面 状态 ”塑料 制品 表面 的 平整 度 、 气 泡 、 内 
应 力 产 生 的 变形 、 裂 纹 等 ， 一 方面 应 改进 其 加 工 成 型 技术 ， 男 一 
方面 采取 必要 的 表面 处 理 措施 进行 处 理 。 

(2) 表面 的 极 性 ”一 般 表 面 极 性 大 、 结 品 度 低 的 制品 与 涂 
料 附着 力 强 ; PP、PE 等 制品 表面 必须 进行 特殊 的 预 处 理 。 

(3) 助 剂 的 表面 浓度 ”塑料 制品 中 的 增 塑 剂 向 表面 迁移 ， 
成 型 后 脱 模 剂 (有 机 硅 、 石 蜡 等 ) 的 存在 不 利于 涂料 附着 ， 应 
进行 脱脂 、 清 洗 。 但 过 量 使 用 人 硬 脂 酸 或 硅油 的 场合 ， 完 全 清除 它 
们 是 非常 困难 的 。 

(4) 塑料 制品 表面 的 带电 状况 ”作为 优良 的 绝缘 体 ， 塑 料 
和 橡胶 表面 容易 由 摩擦 产生 静电 ， 因 此 其 表面 很 容易 吸附 灰尘 。 
涂 装 前 必须 进行 除 静 电 处 理 。 
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10.2.2 流 挂 缺陷 的 分 类 、 产 生 原 因 和 防治 


1. 缺陷 分 类 

(1) 流 挂 ”涂料 向 下 流 并 逐渐 增 厚 ， 或 洲 留 在 底 边 上 , 干 
燥 固 化 后 照 原样 保留 。 

(2) 流 消 “涂料 在 被 涂 表 面 大 面积 流 挂 。 

(3) 流 坠 ” 涂 装 或 升温 干燥 过 程 中 产生 局 部 流 挂 ， 形 成 波 
浪 形 ， 半 圆 形 或 条 纹 状 的 现象 。 

2. 产生 原因 

1) 从 本 质 上 讲 , 流 挂 的 产生 与 涂料 在 涂 装 过 程 和 干燥 过 程 
中 的 流动 性 或 流 变 特征 有 关 。 有 时 也 与 底 材 处 理 有 关 ， 例 如 在 附 
着 不 良 的 光滑 表面 上 涂 装 也 容易 出 现 流 挂 。 

2) 涂料 的 粘度 在 涂 装 过 程 中 与 溶剂 挥发 速度 关系 很 大 。 游 
剂 挥发 快 、 增 粘 快 ， 有 利 防 流 挂 ， 但 不 易 流 平 ， 对 于 热固性 涂料 
固化 速度 直接 与 粘度 变化 有 关 ， 反 应 慢 、 粘 度 低 易 流 挂 。 

3) 温度 对 粘度 的 影响 极 大 ， 热 固 性 涂料 (例如 氨基 烘 漆 ) 
的 湿 膜 在 高 温 烘 烤 时 粘度 下 降 而 引起 流 挂 ， 通 常 可 用 “ 湿 碰 湿 ” 
涂 装 工艺 解决 。 

3. 防治 方法 

1) 要 正确 选择 溶剂 和 稀释 剂 。 控 制 涂料 烙 度 及 干燥 过 程 中 
的 粘度 变化 。 

2) 在 有 光 的 热固性 旧 漆 膜 上 重 涂 或 在 光亮 制品 表面 预先 打磨 。 

3) 涂 装 时 严格 膜 厚 管理 ， 喷 涂 前 对 操作 工 的 技能 应 严格 考 
核 ， 对 喷涂 的 各 种 参数 : 涂料 量 、 空 气压 力 、 速 度 、 角 度 、 方 
向 、 距 离 等 均 有 明确 规定 。 

4) 严格 涂 装 环境 管理 。 控 制 温度 、 湿 度 、 换 气 及 通风 、 升 
温 速度 等 因素 。 


10.2.3 涂 膜 白化 缺陷 的 产生 原因 和 防治 
1. 缺陷 现象 
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涂料 在 干燥 过 程 中 或 成 膜 后 产生 云雾 状 白 色 漆 膜 叫 做 白化 ， 
也 称 泛 白 。 通 常 产生 于 溶剂 挥发 干燥 型 的 清漆 涂 装 场合 ， 严 重 时 
引起 失 光 。 

2. 产生 原因 

缺陷 产生 的 主要 原因 是 涂 装 过 程 中 漆 膜 混和 水分， 有 以 下 三 

1) 溶剂 快速 蒸发 引起 涂 膜 表 层 温 度 急 剧 降 低 至 环境 的 露点 
以 下 ， 从 而 导致 湿 气 凝结 成 水 混和 涂料 中 。 

2) 高 温 季 节 喷 涂 时 ， 压 缩 空 气 中 的 水 分 未 分 离 彻底 而 混 人 
涂料 中 。 

3) 涂料 自身 带 有 水 或 底 材 表面 未 干燥 彻底 。 

3. 防治 方法 

1) 选择 适当 溶剂 和 稀释 剂 ， 控 制 其 挥发 速度 ， 防 止 漆 膜 表 
面 温度 过 低 导 致 聚合 物 析出 。 

2) 严格 控制 环境 相对 湿度 小 于 70% ,湿度 大 时 可 加 入 防潮 
剂 ， 也 叫 防 泛 白 剂 ， 它 们 主要 是 乙 二 醇 或 两 二 醇 本 类 化 合 物 ， 既 
可 与 水 ， 也 可 与 有 机 溶剂 混 容 ， 促 使 水 分 一 起 挥发 。 但 其 加 入 量 
要 严格 控制 。 

3) 底 材 表 面 要 烘 干 ， 最 好 保证 其 温度 高 于 环境 温度 。 

4) 喷涂 时 稀释 剂 要 脱水 ， 杜 绝 压 缩 空气 带 水 。 

5) 严格 树脂 和 溶剂 体系 及 稀释 剂 的 配合 ， 防 止 聚合 物 在 涂 
装 过 程 析出 。 


10.2.4 渗 色 和 起 需 缺 陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 

底 漆 或 底 材 中 的 颜料 渗入 面 漆 中 导致 面 漆 颜 色 改 变 或 发 花 
(bleeding) ， 或 者 是 容易 渗 色 的 颜料 在 漆 膜 表面 析出 叫做 起 霜 
(blooming ) 。 

2. 产生 原因 

塑料 底 材 表面 的 着 色 物 质 或 底 涂 层 中 的 着 色 颜 料 被 面 漆 的 溶 
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剂 溶解 ， 并 迁移 至 面 漆 中 导致 渗 色 和 起 霜 。 一 般 来 说 ， 无 机 颜料 
不 存在 此 问题 ， 红 色 或 紫红 色 的 有 机 颜料 问题 较 多 。 底 漆 和 面 漆 
的 溶剂 体系 配套 ， 选 择 颜 料 的 耐 溶剂 性 等 都 应 加 以 考虑 。 

3. 防治 方法 

1) 为 防止 渗 色 可 采用 封闭 性 好 的 底 涂 层 。 它 们 的 耐 溶剂 性 
较 好 。 例 如 ， 醇 溶性 的 聚 乙 烯 醇 缩 丁 醛 与 铝 粉 、 云 母 粉 等 封闭 颜 
料 组 成 的 单 组 分 封闭 底 漆 或 聚 氮 酯 双 组 分 底 漆 。 

2) 当 用 有 机 颜料 时 ， 注 意 选 耐 溶 剂 性 好 、 底 面 漆 颜色 和 结 
构 颜 色 尽量 接近 的 颜料 。 

3) 当 底 漆 为 单 组 分 热塑性 涂料 时 ， 面 漆 的 溶 齐 
力 较 差 的 进行 调配 。 

4) 当 底 漆 完 全 国 化 后 再 涂 面 漆 。 


10.2.5 增 塑 剂 迁移 及 漆 膜 软化 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

软 质 聚 氯 乙 烯 或 纤维 素 类 塑料 ， 涂 装 后 出 现 漆 膜 软化 或 回 粘 
现象 。 相 反 ， 一 些 含 有 增 塑 剂 的 清漆 层 涂 装 后， 经 过 一 段 时间 涂 
层 发 脆 一 一 增 塑 剂 被 底 材 吸收 ， 即 是 反 迁 移 。 

2. 产生 原因 

1) 与 塑料 的 种 类 和 类 型 有 关 。 当 仪 为 增加 塑料 弹性 加 入 少 
量 增 塑 剂 时 ， 迁 移 性 小 。 而 软 质 塑料 制品 通常 有 较 多 的 增 塑 剂 ， 
不 可 避免 发 生 迁 移 现 象 ， 化 学 稳定 性 好 和 相对 分 子 质量 大 的 塑料 
发 生 增 塑 剂 迁移 的 可 能 性 小 。 

2) 与 增 塑 剂 的 种 类 有 关 。 增 塑 剂 的 迁移 性 与 其 粘度 的 平方 
成 反比 ， 还 与 相对 分 子 质量 大 小 、 分 子 结构 、 低 聚 物 增 塑 剂 是 否 
人 带 文 链 等 有 关 。 增 塑 剂 与 塑料 之 间 的 内 聚 能 越 接近 ， 相 互 结 合 越 
牢固 ， 迁 移 性 越 小 。 

3) 与 塑料 加 工 方法 和 涂 装 工艺 有 关 。 温 度 高 、 时 间 长 容易 
发 生 增 塑 剂 迁移 。 

3. 防治 方法 
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1) 尽 可 能 减少 塑料 中 增 塑 剂 用 量 。 

2) 尽量 采用 迁移 性 小 或 非 迁移 性 的 增 塑 剂 。 

3) 求 得 塑料 / 增 塑 剂 /涂料 之 间 的 亲和力 最 佳 的 平衡 。 
4) 尽量 改 用 不 含 增 塑 剂 的 塑料 。 


10.2.6 表面 裂纹 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

如 肾 茶 乙烯 、 肾 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 (PMMA) 、ABS 树脂 以 及 
内 碳酸 酯 (PC) 等 热塑性 塑料 涂 装 后 ， 潜 膜 表 面 产生 微细 裂纹 ， 
称 为 微 裂 〈Crazing) ， 或 叫 溶剂 开裂 (Solvent Cracking) 。 一 般 热 
固 性 塑料 很 少 发 生 这 种 现象 ，PMMA 如 适当 交 联 可 大 大 提高 其 搞 
裂纹 性 能 。 

2. 产生 原因 

1) 聚合 物 与 溶剂 接触 后 其 表面 能 降低 。 

2) 溶剂 分 子 渗入 聚合 物 内 部 。 

3) 溶剂 使 聚合 物 表 层 发 生 涂 胀 。 

4) 塑料 加 工 残余 内 应 力 与 外 应 力 协同 作用 导致 。 

3. 防治 方法 

1) 涂料 溶剂 和 稀释 剂 的 适当 选择 一 一 溶剂 的 溶解 力 和 挥发 
速度 的 搭配 。 

2) 选择 适当 的 涂料 干燥 方法 和 升温 程序 ， 减 少 干燥 过 程 中 
产生 应 力 。 儿 种 常见 塑料 的 耐 热 性 和 耐 溶剂 性 见 表 10-1。 

表 10-1 几 种 常见 塑料 的 耐 热 性 和 耐 溶剂 性 



































耐 热 性 耐 溶剂 性 
塑料 变形 温度 AC 乙醚 丙酮 醇 芳香 烃 | 脂肪 烃 
PE 42 ~82 v V v v v 
PP 55 ~110 v v v v v 
ABS 70 ~107 一 一 vy 一 v 























PS 80~110 = 二 Vv V 
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( 续 ) 
耐 热 性 耐 溶 剂 性 

塑料 变形 温度 /%C 乙醚 丙酮 醇 芳香 烃 | 脂肪 烃 
PVC 55 ~75 一 = We < Vv 
PMMA 70 ~98 = = 4 一 4 
POM 138 ~ 140 一 一 0 一 这 
PC 120 ~ 150 vV Vv Vv V Vv 
PUR 107 ~204 vV vV vV Vv vV 
聚 酯 60 ~205 v v 这 V 这 




















注 : v 表示 耐 溶剂 性 好 。 





3) 涂 装 前 对 塑料 制品 进行 退火 处 理 ， 消 除 塑 料 加 工 的 残余 
内 应 力 。 为 最 大 限度 减少 内 应 力 ， 除 从 加 工 工艺 方面 严格 控制 以 
外 ， 在 涂 装 前 将 塑料 制品 进行 退火 处 理 一 一 加 热 后 慢 慢 冷却 ， 这 
也 是 有 效 的 消除 内 应 力 的 方法 。 但 是 必须 通过 实验 寻找 适当 的 退 
火 条 件 ， 否 则 难以 达到 目的 。 例 如 ，PMMA 板 的 退火 温度 和 时 间 
见 表 10-2 。 




















表 10-2 PMMA 板 的 退火 温度 和 时 间 (单位 : b) 

















板 厚 /mm 90°%C 80°C 70°C 60°C 
1.5 ~4.0 2.0 3.0 5.0 11.0 
5~10 2.0 3.0 5.3 11.5 
11 ~20 3.0 4.0 6.0 11.0 
20 ~30 3.0 4.0 6.5 11;3 
31 ~40 4.0 5.0 7.0 12.0 














ABS 树脂 板 在 80 ~ 85%C 的 温水 中 退火 的 效果 优 于 在 同 温度 
下 的 热风 中 退火 。 


10.2.7 起 皱 缺 陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 起 皱 的 分 类 
1) 一 道 涂 装 产生 的 起 皱 〈wrinkling) ; 
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2) 由 于 重 涂 咬 底 产生 面 涂 起 皱 (lifting); 

3) 涂料 高 温 成 膜 时 ， 由 酸性 气体 引起 皱纹 一 一 气 裂 。 

2. 产生 原因 

1) 通过 氧化 聚合 交 联 固化 的 醇 酸 树脂 、 改 性 醇 酸 树脂 或 干 
性 油 ， 它 们 在 厚 涂 场合 下 ， 或 过 量 使 用 销 催 干 剂 时 ， 容 易 发 生起 
皱 。 这 是 因为 涂 层 表面 吸收 氧气 固化 结 皮 ， 从 而 阻止 氧 渗 透 至 涂 
层 内 部 。 因 此 涂 层 上 下 产生 应 力 而 发 皱 

2) 醇 酸 树脂 或 茶 乙 烯 改 性 醇 酸 涂料 在 涂 第 二 道 漆 时 ， 寿 底 
涂 层 未 完全 固化 它 可 能 被 二 道 漆 的 溶剂 溶 胀 而 发 锌 。 产 生气 裂 的 
原因 是 高 温 气体 中 含有 的 酸性 气体 对 树脂 固化 产生 催化 作用 ， 促 
进 涂 层 表面 硬化 而 产生 内 应 力 引 起 起 皱 。 

3) 环 氧 类 的 高 固体 分 涂料 或 粉末 涂 层 容易 产生 气 裂 。 封 闭 
的 异氰酸酯 粉末 涂料 固化 时 也 应 特别 注意 。 

3. 防治 方法 

1) 选择 适当 的 催 干 剂 配 方 ， 调 节 醇 酸 类 涂料 的 干燥 速度 ， 
控制 涂 层 厚 度 ， 从 而 保证 涂 层 均一 固化 以 避免 起 皱 。 避 免 在 上 层 
涂料 中 使 用 强 溶剂 ， 最 好 采用 挥发 速度 快 的 弱 溶 剂 。 

2) 严格 控制 涂 装 间 隔 ， 保 证 底 涂 层 充 分 固化 后 再 涂 上 涂 
层 ， 这 样 可 消除 由 于 咬 底 产生 的 起 皱 。 例 如 ， 醇 酸 底 漆 上 涂 葵 忆 
烯 改 性 醇 酸 涂 料 ， 由 于 后 者 含有 二 甲苯 等 强 溶剂 就 容易 起 皱 。 

3) 通常 影响 气 裂 的 因素 见 表 103。 为 了 减少 和 避免 气 裂 ， 
使 用 高 沸点 深 剂 、 表 面 活性 剂 以 及 添加 胺 类 物质 都 是 有 效 方法 。 
其 中 加 入 吗 啉 的 效果 不 错 。 此 外 ， 严 格 控制 涂 装 环境 ， 加 强 换 
气 ， 避 人 免 异物 混入 也 是 十 分 必要 的 有 效 措施 。 

表 10-3 影响 气 裂 的 因素 
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酸性 气体 对 交 联 固化 有 催化 作用 

湿度 有 一 定 影响 

光 没有 作用 

温度 温度 高 或 者 是 急剧 升温 容易 气 裂 
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( 续 ) 
涂 膜 上 杂 物 可 能 从 杂 物 开始 裂纹 
并 厚 厚 膜 容易 开裂 
接触 时 间 时 间 越 长 越 容易 开裂 


10.2.8 橘 皮 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 橘 皮 现 象 

涂料 涂 装 时 不 是 生成 平滑 的 表面 ， 而 是 形成 如 橘子 皮 那 样 四 
凸 不 平 的 现象 。 使 用 溶剂 挥发 快 的 干 型 涂料 进行 空气 喷涂 时 ， 容 
易 产 生 橘 皮 缺 陷 。 

2. 产生 原因 

1) 橘 皮 产生 的 根源 在 于 漆 膜 不 能 很 好 地 流 平 。 在 漆 膜 干燥 
过 程 中 ， 因 溶剂 蒸发 ， 涂 层 的 表面 与 内 部 从 微观 上 分 析 是 不 一 样 
的 。 就 是 说 ,表层 的 树脂 浓度 高 于 涂 层 内 部 ， 从 而 产生 表面 张力 
梯度 以 及 粘度 梯度 。 

2) 当 涂 料 的 粘度 上 升 至 一 定 程度 后 停止 流动 和 涂料 的 浓度 
上 升 至 届 服 值 以 上 停止 流动 时 ， 都 会 引起 不 良 流 平 而 产生 四 旺 不 
平 的 结果 。 

3) 在 喷涂 时 ， 由 于 溶剂 选择 不 当 ， 如 含有 过 量 的 挥发 速度 
快 的 洲 剂 或 稀释 剂 、 涂 装 环境 温度 过 高 或 过 度 通 风 、 喷 枪 距 离 大 
远 、 涂 料 粘度 过 高 等 都 可 能 导致 桶 皮 的 产生 。 

3. 防治 方法 

(1) 添加 硅油 “防止 橘 皮 的 产生 关键 是 改善 涂 层 表面 的 表 
面 张力 状态 。 通 常 添加 少量 硅油 等 助 剂 可 取得 明显 效果 。 硅 油 富 
集 在 漆 膜 表面， 调节 溶剂 均匀 蒸发 。 

(2) 注意 要 点 ”喷涂 时 要 严格 遵守 涂 装 工艺 ， 注 意 以 下 要 
点 ， 

1) 调配 适当 的 高 沸点 熔剂 和 稀释 剂 ， 加 入 流 平 剂 改善 涂料 
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的 流 平 性 。 
2) 选择 合适 的 喷枪 ， 控 制 空 气压 力 ， 保 证 涂料 充分 雾 化 。 
3) 控制 漆 膜 厚度 ， 保 证 足够 的 了 晾 干 时 间 和 流 平 。 
4) 严格 控制 喷漆 室温 度 在 20% 左右， 调整 正确 的 喷枪 距离 
和 角度 。 


10.2.9 浮 色 和 分 色 缺 陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

(1) 分 色 为 制备 各 种 颜色 的 涂料 ， 通常 将 两 种 以 上 的 颜 
料 混合 配色 ,但 是 不 同 颜料 的 润 湿 程 度 、 可 分 散 性 、 相 对 密度 以 
及 由 此 决定 的 沉降 性 均 有 差异 ， 因 此 成 膜 时 可 能 引起 漆 膜 表层 与 
下 层 的 颜色 差异 称 为 分 色 (flooding) 。 例 如 普鲁士 蓝 与 铬 黄 配 成 
的 绿色 涂料 ， 成 膜 后 由 于 铬 黄 沉 降 致 使 漆 膜 色调 偏 蓝 。 

(2) 浮 色 男 一 种 可 能 是 漆 膜 上 下 层 颜色 没有 差异 ， 但 其 
表面 出 现 部 分 色相 分 离 ， 即 产生 发 花 ， 叫 做 浮 色 (floating) 。 

2. 产生 原因 

1) 对 于 灰色 、 蓝 色 和 绿色 系列 的 涂料 产生 分 色 的 可 能 性 较 
多 。 颜 料 的 分 散 稳定 性 (在 分 散 、 配 色 和 调 色 、 储 存 、 涂 装 过 
程 中 ) 和 成 膜 时 溶剂 燕 发 引起 的 对 流 现象 有 密切 的 关系 ， 与 涂 
装 过 程 关系 不 大 。 

2) 颜料 分 散 后 在 热力 学 上 是 不 稳定 体系 。 颜 料 颗粒 或 多 或 
少 总 会 发 生 聚 集 ， 肾 集 程度 取决 于 粒度 大 小 和 分 布 、 密 度 以 及 分 
散 和 稳定 助 剂 的 选择 和 用 量 ， 现 将 颜料 体系 的 粒子 凝集 状态 对 涂 
膜 状况 的 影响 归纳 为 表 10-4。 

表 10-4 ”颜料 体系 的 粒子 凝集 状态 对 涂 膜 状 态 的 影响 

















































































































两 种 颜料 i 涂 膜 状态 

省 粒子 密度 相同 ”粒子 密度 不 同 
两 种 颜料 均 分 散 良 好 良好 可 能 分 色 

相同 | 一 种 颜料 凝集 浮 色 浮 色 
两 种 颜料 分 别 凝 集 良好 良好 
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两 种 颜料 涂 膜 状态 
粒子 的 凝集 状态 
粒子 大 小 和 生生 粒子 密度 相同 | ”粒子 密度 不 同 
两 种 颜料 分 散 良好 可 能 分 色 可 能 分 色 
不 相同 | 。 一 种 颜料 发 生 涛 集 浮 色 浮 色 
两 种 颜料 交互 凝集 良好 良好 
3) 因 对 流 引 起 颜料 的 流动 ， 其 中 细 的 、 密 度 小 的 颜料 间 表 








层 移 动 ; 大 颗粒 、 密 度 大 的 难以 移动 ， 于 是 产生 分 色 。 粘 度 大 的 
涂料 不 利于 颜料 流动 ， 可 以 减轻 分 色 。 具 有 适当 的 触 变性 的 涂料 
有 更 佳 的 防 分 色 效 果 。 

4) 浮 色 是 因 不 同 颜 料 的 不 均一 凝 罕 而 产生 的 。 颜 料 的 凝 只 
与 其 表面 状况 一 一 带电 蓓 情况 、 树 脂 吸 附和 包 覆 、 亲 水 、 亲 油 等 
以 及 成 膜 时 对 流 和 粒子 间 碰 撞 频 率 有 关 。 

3. 防治 方法 

1) 一 般 来 说 ， 从 涂料 配方 人 手 ， 选 择 适 当 的 树脂 、 颜 料 本 
合 (色调 、 密 度 、 分 散 性 、 润 湿性 )， 溶 剂 以 及 分 散剂 、 流 平 
剂 、 触 变 剂 等 助 剂 制作 分 散 良 好 和 稳定 的 涂料 是 防止 分 色 和 浮 色 
9 基本 前 提 。 

2) 在 实践 中 ， 根 据 经 验 添 加 防 分 色 剂 和 浮 色 剂 也 是 可 行 的 
办 法 。 卵 磷脂 和 人 硬 脂 酸 等 润 湿 剂 可 防止 钰 白粉 的 从 集 ， 防 止 普 鲁 
士 蓝 沉 降 并 保持 其 适度 聚集 有 利于 防 浮 色 。 硅 油 可 以 减缓 颜料 对 
流 ， 有 利于 流 平和 防止 浮 色 。 使 用 助 剂 时 要 注意 它们 之 间 的 匹配 
性 ， 通 过 实验 加 以 选择 。 

3) 随 着 现代 涂料 工业 的 技术 进步 ， 经 表面 改 性 的 颜料 日 益 
增多 ， 系 列 化 的 助 剂 可 供 广泛 选择 使 用 ， 颜 料 的 分 散 稳定 性 可 以 
得 到 保证 ， 分 色 与 浮 色 缺陷 可 以 得 到 解决 。 


10.2. 10 气泡 和 针 孔 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 
1) 涂 膜 成 膜 后 可 观察 到 漆 膜 表层 以 下 存在 气泡 或 者 是 在 漆 
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膜 表 面 上 生成 凹 穴 ， 根 据 其 大 小 和 形态 不 同 ， 可 分 为 针 孔 、 麻 
点 、 缩 孔 等 。 气 泡 和 针 孔 产生 的 原因 是 相同 的 ， 只 不 过 气泡 处 于 
涂 层 内 ， 而 针 孔 等 在 表面 而 已 。 

2) 在 高 温 、 高 湿度 环境 中 进行 喷涂 ， 使 用 高 固体 分 涂料 厚 
涂 ， 至 氨 酯 涂料 涂 装 等 场合 下 容易 产生 气泡 和 针 孔 。 快 平 性 的 溶 
剂 挥发 型 涂料 比 慢 干 的 空气 氧化 干燥 的 醇 酸 涂 料 更 容易 产生 气 
泡 。 

2. 产生 原因 

(1) 混入 气体 在 涂 装 过 程 中 不 可 避免 地 总 会 混 人 气体 ， 
其 来 源 有 : 

1) 搅拌 过 程 中 进入 的 空气 未 能 充分 静止 消 泡 。 

2) 喷涂 过 程 中 带 入 的 压缩 空气 。 

3) 底 材 ， 尤 其 是 粗糙 和 多 孔 底 材 ， 表 面 吸附 的 空气 在 涂 装 
时 ， 由 于 涂 液 润 湿 不 良 残 留 在 底 材 表面 上 。 

4) 含 -NCO 的 肾 氨 酯 涂料 与 空气 中 的 湿 气 反应 产生 二 氧化 
























































(2) 产生 针 孔 在 正常 情况 下 ， 在 成 膜 过 程 中 由 于 表面 张 
力 的 作用 气泡 上 升 至 漆 膜 表面 ， 加 热 时 气泡 上 升 、 膛 胀 ， 达 到 表 
面 后 破裂 ， 再 经 流 平 得 到 平整 的 涂 层 。 因 此 无 论 哪个 环节 出 现 异 
常 ， 都 会 影响 气泡 的 消失 ， 在 漆 膜 中 或 在 表面 形成 针 孔 。 

(3) 其 他 原因 在 成 膜 过 程 中 ,溶剂 挥发 太 快 、 涂 料 粘 度 
上 升 过 快 、 表 面 张 力 增 大 都 不 利于 消 泡 ， 也 不 利于 表面 流 平 。 在 
温 涂 时 ,涂料 的 施工 粘度 、 润 湿性 和 腊 厚 控制 是 十 分 重要 的 。 此 
外 ， 如 有 固体 异物 落 在 漆 膜 表面 ， 它 在 下 沉 过 程 中 因 “ 隧 道 ” 
作用 ， 也 能 产生 气泡 。 

3. 防治 方法 

1) 选用 润 湿 性 良好 的 涂料 ， 加 入 适量 高 沸点 溶剂 改进 溶剂 
挥发 速度 和 流动 性 。 

2) 干燥 和 清洁 底 材 表面 ， 保 持 涂 流 环境 清洁 。 

3) 烘 烤 型 涂料 保证 足够 长 的 陈 置 时 间 ， 严 格 控制 升温 速度 。 
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4) 选择 具有 消 泡 效 果 的 醇 类 溶剂 或 稀释 剂 。 

5) 根据 不 同 的 涂料 体系 选用 消 泡 剂 ， 但 要 十 分 小 心 ， 如 有 
机 硅 类 消 泡 剂 用 量 过 多 会 产生 露底 或 缩 孔 的 问题 。 

6) 醇 溶 性 的 酚醛 树脂 清漆 容易 产生 气泡 ， 可 加 入 少量 聚 乙 
烯 醇 缩 丁 醛 达到 抑 泡 效果 。 一 般 情况 下 ,涂料 的 表面 张力 越 低 ， 
喷雾 粒子 越 细 ， 涂 料 的 粘度 越 低 就 不 易 产 生气 泡 和 针 孔 。 


10.2.11 缩 孔 和 露底 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

(1) 缩 了 筷 、 露 底 和 缩 边 ”在 平滑 涂 层 表面 出 现 随机 分 布 ， 
大 小 不 一 的 止 穴 叫做 缩 孔 〈cratering) 。 其 中 有 的 露出 底 材 称 之 
为 露底 。 直 径 在 1mm 以 上 、 发 生 在 制品 边缘 的 叫做 缩 边 ， 在 涂 
装 中 属 重大 缺陷 。 

(2) 缩 孔 的 产生 与 涂料 种 类 有 关 ”油性 涂料 和 硝 基 清漆 不 
易 缩 孔 ， 氮 基 醇 酸 涂 料 、 环 氧 涂 料 和 聚氨酯 涂料 易 发 生 缩 孔 。 低 
表面 能 的 塑料 底 材 比 钢材 和 木材 容易 产生 缩 孔 。 涂 装 条 件 中 ， 在 
高 温 、 高 湿 的 夏季 涂 装 以 及 落 人 的 灰尘 在 晾 置 过 程 中 就 会 出 现 缩 
孔 。 

(3) 缩 孔 形态 的 四 种 类 型 

1) 有 核 (灰尘 、 水 、 油 等 ) 露底 型 。 

2) 有 核 不 露底 型 。 

3) 无 核 露底 型 。 

4) 无 核 不 露底 型 。 

2. 产生 原因 

(1) 主要 原因 缩 孔 产 生 的 主要 原因 是 存在 一 个 与 涂料 的 
表面 张力 不 同 的 不 连续 相 一 一 原因 物质 。 它 们 的 来 源 和 性 质 如 下 
所 述 : 

1) 低 表面 能 的 油脂 、 过 量 的 硅油 以 及 压缩 空气 带 来 的 矿物 油 。 

2) 与 涂料 体系 不 相 溶 的 溶剂 。 

3) 气泡 。 
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4) 国体 粉尘 。 

5) 没有 处 理 好 的 低 表 面 能 或 含水 的 表面 。 

(2) 涂料 的 粘度 与 流动 性 与 缩 也 有关” 当 表面 张力 差 ， 有 
可 能 产生 缩 孔 时 ， 若 涂 液 的 流动 性 和 流 平 性 很 好 ， 也 可 极 大 地 减 
少 产 生 缩 孔 。 

(3) 原因 物质 与 涂料 接触 的 三 种 情况 

1) 底 材 上 存在 原因 物质 ， 预 处 理 不 好 就 涂 装 。 

2) 涂 装 时 原因 物质 混入 涂料 中 。 

3) 涂 装 后 原因 物质 掉 在 漆 膜 上 。 

3. 防治 方法 

(1) 基本 方法 ”防止 缩 孔 的 基本 方法 是 降低 涂料 的 表面 张 
力 。 采 用 加 入 微量 有 机 硅 助 剂 是 有 效 的， 但 是 有 机 硅 添 加 剂 的 类 
型 和 用 量 若 不 适当 可 能 适得其反 。 对 硅油 来 说 ， 可 以 超过 在 涂料 
中 溶解 度 的 一 定量 使 用 ， 也 可 以 确定 粒度 的 分 散 液 使 用 ， 若 用 量 
过 多 或 粒度 超过 一 定 范围 ， 都 可 成 为 缩 孔 的 原因 。 

(2) 其 他 注意 事项 除 涂料 问题 外 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 保持 涂 装 环境 清洁 ， 防 止 混 入 粉尘 。 

2) 充分 除去 压缩 空气 中 的 水 分 和 油分 。 

3) 在 一 条 涂 装 线 上 尽量 使 用 界面 化 学 性 质 类 似 、 相 容 性 好 
的 涂料 。 


10.2.12 咬 底 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

在 底 涂 层 上 涂 第 一 道 面 漆 时 ， 出 现 底 漆 起 锐 ， 溶 胀 、 起 泡 其 
至 脱落 的 现象 。 当 底 漆 的 耐 溶 剂 性 差 时 ， 往 往 产 生 咬 底 的 问题 。 

2. 产生 原因 

1) 底 漆 和 面 漆 的 配套 是 防止 咬 底 的 首要 因素 。 底 漆 的 耐 深 
剂 性 主要 由 它 的 树脂 体系 决定 的 。 例 如 ， 醇 酸 树脂 或 改 性 醇 酸 树 
脂 以 及 环 氧 树脂 等 空气 氧化 干燥 型 涂料 固化 速度 慢 ， 没 干 透 之 
前 ， 涂 装 含 芳香 烃 或 酯 类 浴 剂 的 面 漆 ， 就 会 产生 咬 底 。 
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2) 面 漆 涂 得 过 厚 在 热塑性 涂料 配套 场合 也 是 咬 底 的 一 个 原 
因 。 尺 管 察 氨 酯 、 环 氧 树脂 等 热固性 底 漆 厨 溶剂 性 好 ,但 未 达到 
一 定 交 联 程度 前 仍 不 耐 强 溶剂 ， 特 别 是 冬天 低温 施工 可 能 出 现 咬 
底 问 题 。 

3. 防治 办 法 

1) 选择 适当 的 底 漆 和 面 漆 配 套 体 系 。 

2) 严格 涂 装 工艺 ， 保 证 涂 装 间隔 ， 确 保底 漆 干 透 再 涂 面 
漆 。 

3) 在 容易 发 生 咬 底 的 地 方 可 先 薄 涂 一 道 面 漆 ， 干 透 后 再 正 
常 涂 装 ， 或 采用 “ 湿 磁 湿 ” 涂 装 工艺 。 


10.2.13 起 泡 缺 陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

起 泡 是 涂 层 表面 出 现 细小 的 、 肉 眼 可 见 甚至 数 毫 米 直径 的 
泡 。 起 泡 通 常 是 伴随 涂 层 老化 过 程 发 生 的 。 起 泡 有 膨胀 起 泡 和 腐 
人 蚀 起 泡 两 种 ， 钢 材 容易 发 生 腐蚀 起 泡 ， 塑 料 制 品 主要 是 膨胀 起 
泡 。 

2. 产生 原因 

1) 涂 层 具 有 透水 透气 性 ， 所 有 漆 膜 不 能 例外 ， 只 不 过 涂料 
种 类 不 同 ， 透 水 速度 有 差别 而 已 。 

2) 涂 层 与 底 材 之 间 存 在 附着 缺陷 ， 如 隔 涂 、 润 湿 不 良 、 砂 
眼 等 。 当 在 高 湿度 场合 或 与 水 接触 时 ， 水 或 水 蒸气 透 过 漆 膜 凝结 
在 这 些 空 穴 处 ， 当 温度 升 高 时 ， 它 们 膨胀 产生 应 力 ， 促 进 附 近 的 
涂 层 附着 破坏 ， 从 而 导致 泡 的 扩大 。 

3. 防治 方法 

1) 选用 封闭 性 好 的 颜料 ， 控 制 涂 层 厚度 ， 降 低 其 透水 性 。 

2) 底 材 经 预 处 理 后 ， 表 面 一 定 要 清洗 干净 ， 不 得 留 下 电解 
质 、 粉 侍 及 油脂 等 影响 涂料 附着 的 杂质 。 

3) 控制 表面 打磨 的 程度 ， 粗 糙 度 太 大 容易 产生 漏 涂 空 穴 ， 
必然 导致 起 泡 。 
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4) 制品 使 用 和 保存 时 ， 尽 量 避 人 免 高 温 、 高 湿 环 境 或 减少 直 
接 与 水 接触 的 机 会 。 


10.2.14 变色 和 褪色 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 分 类 

1) 漆 腊 颜色 转变 为 其 他 颜色 。 例 如 ， 含 铬 黄 的 涂 层 与 硫化 
氧 接触 会 变 黑 。 

2) 涂 腊 中 颜料 的 色调 逐渐 变 浅 ， 以 至 变 成 白色 。 多 数 有 机 
红颜 料 不 耐 大 气 曝 晒 ， 会 失去 红色 调 。 

3) 由 黄色 变 为 白色 和 浅 色 的 涂料 ， 或 透明 清漆 的 漆 膜 在 日 
光 、 紫 外 线 或 加 热 时 转变 为 黄色 ， 以 至 褐色 。 

2. 产生 原因 

1) 变色 和 褪色 是 漆 膜 与 环境 因素 作用 的 结果 。 环 境 因 素 包 
括 海洋 大 气 环境 、 化 工大 气 环境 、 高 温 多 湿 、 低 温和 干燥 、 剧 烈 温 
变 的 内 陆 沙 漠 等 各 种 不 同 环境 。 但 变色 和 褪色 有 关 的 环境 因素 主 
要 是 日 光 和 紫外 线 、 酸 雨 〈 可 在 漆 膜 表面 留 下 污 痕 引 起 变色 ) 。 
引起 变色 和 褪色 主要 是 涂料 中 颜料 在 环境 因素 的 作用 下 发 生化 学 
物理 变化 而 产生 的 。 有 机 的 颜料 中 黄色 和 红色 颜料 大 多 数 不 耐 光 
和 热 ; 无 机 颜料 大 多 不 耐酸 碱 ; 普鲁士 蓝 遇 碱 变 褐色 ; 含 铜 、 含 
铅 的 颜料 与 硫化 氧气 体 接触 会 变 黑 (生成 硫化 物 ) 。 

2) 所 有 颜料 都 有 一 定 的 耐 温 限 度 ， 超 过 限度 就 会 变色 。 具 
有 可 逆 变 色 的 颜料 可 制备 示 温 涂料 。 变 黄 一 方面 与 树脂 粘 合剂 的 
耐 光 性 有 关 ， 含 干 性 油 (高 不 饱和 度 ) 醇 酸 树脂 、 古 马 隆 树脂 、 
含 芳香 环 的 环 氧 树脂 、TDI 型 聚 氮 酯 、 酚 醛 树脂 等 有 呐 变 趋向 ; 
另 一 方面 ， 铅 白 、 立 德 粉 、 锐 钛 型 的 钛 白粉 等 耐 光 性 差 的 颜料 会 
变 黄 。 此 外 ， 催 干 剂 过 量 也 可 引起 醇 酸 涂料 变 黄 。 

3. 防治 方法 

1) 防止 变色 和 褪色 必须 从 涂料 配方 人 手 ， 选 择 能 够 满足 使 
用 环境 要 求 的 ， 价 格 适 当 的 颜料 是 基本 前 提 。 对 于 树脂 来 说 ， 耐 
黄 变 的 有 硝 基 纤 维 素 、 丙 烯 酸 树脂 、 短 油 度 醇 酸 氨基 树脂 、 和 氧化 
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内 烯烃 树脂 、 脂 肪 族 的 了 案 氨 酯 、 有 机 硅 树 脂 和 所 碳 树脂 等 可 以 选 
用 。 白 色 颜 料 中 金红石 型 钛 白粉 适合 户外 使 用 。 

2) 为 了 提高 颜料 的 耐候 性 ， 也 可 对 它们 进行 表面 处 理 。 新 
型 的 颜料 发 展 很 快 ， 此 外 ， 涂料 中 加 入 适当 的 抗 氧化 剂 、 紫 外 线 
吸收 剂 、 热 稳定 剂 等 助 剂 也 是 防 变 色 的 有 效 方法 。 


10.2.15 粉 化 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

户外 使 用 的 漆 膜 表面 出 现 结构 崩塌 ， 暴 露出 颜料 颗粒 并 呈 粉 
末 状 脱落 的 现象 称 为 粉 化 。 

2. 产生 原因 

1) 漆 膜 表面 的 聚合 物 树脂 的 大 分 子 在 热 、 紫 外 线 、 风 雨 、 
氧气 的 作用 下 ， 发 生 复杂 的 化 学 降解 过 程 ， 生 成 小 分 子 化 合 物 而 
失去 粘 合作 用 ， 使 颜料 粒子 脱离 开 来 。 聚 合 物 降 解 过 程 主要 包括 
有 了 杉 键 、 酰 胺 键 、 氨 甲 酯 键 的 水 解 反 应 ， 与 痰 基 或 碳 一 碳 双 键 相 
邻 的 活泼 次 甲 基 上 的 氧 原子 在 紫外 线 作 用 下 发 生 氧 化 降解 ， 以 及 
不 饱和 双 键 直接 氧化 断裂 等 反应 ， 生 成 过 氧化 物 、 酮 、 酸 直至 二 
氧化 碳 和 水 。 

2) 颜料 的 性 能 对 粉 化 也 有 决定 性 的 影响 。 颜 料 本 身 在 制造 
过 程 中 由 初级 细 粒 子 经 凝聚、 沉淀 、 干 燥 、 粉 雄 后 得 到 一 定 粒度 
和 分 布 的 分 散 系 。 它 们 在 各 种 环境 因素 的 作用 下 完全 可 能 塌 落 成 
更 小 的 聚集 体 。 例 如 ， 锐 钛 型 的 钛 白粉 比 金红石 型 钛 白粉 更 易 粉 
化 ; 立 德 粉 和 氧化 锌 也 不 耐 粉 化 ; 而 谈 黑 虽然 强烈 吸收 紫外 线 ， 
但 耐 粉 化 性 良好 。 

3) 值得 注意 的 是 颜料 的 表面 特征 对 漆 膜 粉 化 有 很 大 的 关 
系 。 未 经 表面 处 理 的 钛 白粉 对 树脂 的 光 降 解 有 催化 作用 。 经 表面 
处 理 除去 高 能 活性 中 心 对 防止 粉 化 有 一 定 作用 。 

3. 防治 办 法 

为 防止 粉 化 ， 户 外 使 用 的 涂料 应 精心 选择 耐候 性 良好 的 树脂 
和 耐 粉 化 的 颜料 。 在 配方 时 严格 掌握 颜 基 比 ， 颜 基 比 高 ， 耐 粉 化 
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性 差 。 采 用 紫外 线 吸收 剂 对 于 耐 粉 化 性 差 的 颜料 可 以 得 到 更 显 车 
的 效果 O 


10.2.16 开裂 和 脱落 缺陷 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

(1) 裂纹 漆 膜 在 使 用 过 程 中 出 现 目 测 可 见 的 裂纹 ， 最 终 
导致 漆 膜 破裂 。 开 裂 是 一 种 致命 的 缺陷 。 根 据 裂 纹 的 深浅 可 分 为 
深 裂 〈 eracking ) 一 一 包 裂 ; 浅 裂 (checking ) 一 一 细 裂 ; 微 裂 
(crazing)。 它 的 形态 如 图 10-1 所 示 ， 图 10-1a ~ d 表示 浅 裂 纹 ; 
图 e ~k 裂纹 逐渐 加 深 ， 至 图 上 已 为 龟 裂 ;而 图 1、m 则 为 裂纹 加 
剥落 。 事 实 上 裂纹 的 种 类 繁多 ， 形 态 各 异 ， 很 难 进 行 定 量 描述 。 
按照 裂纹 的 来 源 又 可 分 为 : 

































































) k) D) m) 


图 10-1 各 种 裂纹 形态 示意 图 














1) 温度 变化 引起 的 开裂 。 

2) 压缩 变形 引起 的 开裂 。 

3) 疲劳 形变 引起 的 开裂 。 

4) 重 涂 时 产生 的 开裂 。 

5) 暴露 在 使 用 环境 中 产生 的 开裂 。 
2. 产生 原因 





1) 涂 膜 开 裂 就 意味 着 漆 膜 破坏 ， 这 就 必然 具备 两 个 基本 条 








件 : 一 是 漆 腊 内 部 存在 缺陷 ; 二 是 漆 腊 承受 着 应 力 。 


2) 从 微观 角度 看 ， 无 论 涂 装 多 完美 的 涂 层 ， 涂 料 内 会 不 可 
避免 地 存在 针 孔 、 漏 涂 以 及 气泡 等 缺陷 。 成 膜 过 程 中 ， 由 于 溶剂 
挥发 和 体积 收缩 必然 产生 应 力 。 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 温度 变化 、 
形变 及 承受 负荷 等 因素 也 必然 产生 应 力 。 当 综合 内 应 力 大 于 漆 膜 








的 内 聚 能 时 ， 就 必然 发 生 漆 膜 开裂 。 


3) 从 漆 膜 的 力学 性 能 分 析 ， 拉 伸 强 度 高 的 和 断裂 强度 高 的 
不 易 开裂 。 一 般 归 合 物 耐 低温 性 不 好 ， 尤 其 是 急 冷 过 程 中 易 开 








裂 。 


3. 防治 方法 

1) 选用 内 增 塑 或 外 增 塑 良好 、 粘 结 强度 高 的 树脂 。 
2) 塑料 底 材 上 涂 底 漆 ， 防 止 增 塑 剂 迁移 使 漆 膜 变 脆 。 
3) 在 容易 开裂 的 场合 加 入 片 状 或 纤维 填料 。 

4) 选用 耐候 性 好 的 涂料 体系 。 

5) 避免 在 高 温 、 低 温 场合 或 急剧 温 变 的 场合 使 用 。 





10.3 普通 涂 膜 缺陷 的 现象 、 产 生 原因 和 防治 


10.3.1 缩 孔 、 四 陷 和 鱼 眼 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 
1) 涂 面 产生 涂 膜 被 压 扁 的 四 状 。 














2) 由 于 湿 膜 上 下 部 分 的 表面 张力 不 同 ， 在 成 膜 的 过 程 中 ， 
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当 上 层 湿 膜 的 表面 张力 低 于 下 层 湿 膜 的 表面 张力 (由 于 润 湿 
材 的 关系 ) 时 就 发 生 缩 孔 。 

3) 涂 面 在 指 触 王 之前， 附着 有 与 涂料 不 相 容 的 异物 ， 涂 料 
不 能 均匀 附着 ， 产 生 抽 缩 而 露出 被 涂 面 ， 形 成 缩 孔 状态 。 

2. 产生 原因 

1) 环境 原因 : 周围 使 用 了 有 机 硅 类 或 婧 等 物质 ， 涂 装 环境 
空气 不 清洁 〈 有 灰尘 、 漆 雾 等 ) ; 涂 装 环境 温度 过 低 、 湿 度 过 

2) 设备 、 机 器 原因 : 调 漆 工具 及 设备 不 洁净 ; 涂 装 工具 、 
工作 服 、 手 套 不 干净 。 

3) 涂 装 作业 时 的 原因 : 底 材 脱 脂 不 恨 ， 有 水 、 油 、 遮 蔽 胶 
佛 的 胶 、 灰 侍 、 肥 所、 打磨 灰 等 异物 附着 ;有 旧 漆 膜 打磨 不 完全 ， 
存在 针 筷 、 四 陷 等 缺陷 ; 涂 层 过 厚 。 

4) 材料 的 原因 : 所 用 涂料 的 表面 张力 俩 低 ， 流 动 性 差 ， 释 
放 气 泡 性 差 ， 本 身 对 缩 孔 的 敏感 性 大 ; 所 用 涂料 中 混入 水 、 油 
等 ; 混入 了 异种 涂料 。 

3. 防治 方法 

1) 在 涂 装 和 车间， 无 论 是 设备 、 工 具 还 是 生产 用 辅助 材料 
等 ， 绝 对 不 能 带 有 对 油漆 有 害 的 物质 ， 尤 其 是 硅 酮 。 

2) 确保 压缩 空气 清洁 ， 应 无 油 、 无 水 。 确 保 涂 装 环境 清 
洁 ， 空 气 中 应 无 尘埃 、 油 雾 和 滚 雾 等 。 严 禁 裸 手 、 脏 手套 和 脏 捧 
布 接触 被 涂 面 ， 确 保 被 涂 面 洁净 。 旧 涂 层 应 充分 打磨 、 擦 净 。 改 
良 涂料 性 能 、 提 高 涂料 对 缩 孔 的 敏感 性 。 

3) 缩 孔 之 处 必须 完全 打磨 后 再 进行 修补 涂 装 。 

10.3.2 颗粒 的 产生 原因 和 防治 

1. 缺陷 现象 

1) 涂 膜 表面 存在 凸 起 物 。 

2) 指 触 干 之 前 涂 膜 附着 异物 成 凸 状 。 

2. 产生 原因 
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1) 环境 原因 : 有 灰尘 、 纤 维 等 
s% 质 ; 空气 流通 不 良 、 漆 雾 过 多 、 喷 涂 温度 过 高 或 稀释 剂 挥 发 太 
2) 设备 、 机 器 原因 : 喷涂 压力 不 足 、 雾 化 不 良 ; 喷枪 清洗 
不 良 ; 输 漆 循环 系统 处 理 不 良 、 过 滤 网 选 定 不 合适 

3) 涂 装 作业 时 的 原因 : 工作 人 员 服 装 不 洁净 或 材质 容易 掉 
纤维 ; 车 体 清扫 不 良 或 清扫 材质 容易 掉 纤 维 ; 底 材 没有 除去 凸 起 
物 。 

4) 材料 的 原因 : 涂料 变质 ， 出 现 析出 、 反 粗 、 妹 凝 等 异 
常 ; 涂料 的 颜料 或 内 光 材 质 分 散 不 良 ; 涂料 未 过 滤 或 过 滤 效 果 不 
好 。 

3. 防治 方法 

1) 定期 清扫 调和 输 漆 室 、 喷 涂 室 、 陈 干 室 和 烘 干 室 ， 彻 底 清 
除 灰 尘 ， 确 保 涂 装 环境 洁净 。 

2) 定期 清扫 送 风 系统 、 整 理 过 滤 无 纺 布 、 保 证 喷涂 环境 的 
空气 洁净 度 。 

3) 供 漆 管 道上 安装 过 滤器 、 配 置 合 适 的 过 滤 装 置 

4) 操作 人 员 穿 戴 不 掉 纤 维 的 工作 服 及 手套 。 

5) 加 强 操作 人 员 培 训 ， 注 意 喷涂 顺序 (从 上 至 下 、 从 里 到 
外 )。 

6 
理 。 

7) 改良 涂料 性 能 、 不 使 用 变质 或 分 散 不 良 的 涂料 。 

8) 设 定 涂料 最 佳 施工 参数 ， 根 据 现场 进行 稀释 剂 调 

en 
理 。 


10. 3.3 橘 皮 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 
涂 面 如 橘 皮 状 凹凸 不 平 ， 在 涂 液 形成 涂 膜 过 程 中 ， 洲 剂 蒸发 
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清洁 被 涂 面 的 颗粒 、 人 尘埃 、 纤 维 等 异物 研磨 后 抛光 处 
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时 在 涂 膜 内 部 产生 对 流 现象 ， 如 果 其 流动 过 早 停止 ， 则 会 引起 漆 
膜 表 面 止 凸 。 

2. 产生 原因 

1) 环境 原因 有 : 温度 高 ， 风 速 强 。 

en 压缩 空气 压力 低 ， 喷 
枪 不 佳 或 清扫 不 良 ， 导 致 雾 化 不 良 。 

3) 涂 装 作业 的 原因 有 : 工件 温度 高 ; 涂 膜 过 薄 ; 喷涂 压力 
低 ; 吐出 量 过 少 ; 喷枪 速度 快 ; 喷枪 距离 远 ; 了 晾 干 时 间 短 。 

4) 材料 导致 的 原因 有 : 稀释 剂 挥发 速度 过 快 ; 涂料 粘度 
高 ; 涂料 流 平 性 不 好 。 

3. 防治 方法 

1) 降低 涂料 稀释 剂 的 挥发 速度 或 添加 流 平 剂 ， 以 改善 涂料 
的 流动 性 。 

2) 降低 涂料 粘度 。 

3) 选择 合适 的 空气 压力 ， 选 择 出 漆 量 和 雾 化 性 能 良好 的 喷 
涂 工 具 ， 使 涂料 雾 化 良好。 

4) 一 次 喷涂 膜 厚 增加 ， 改 善 漆 膜 流动 性 。 

5) 降低 喷涂 环境 温度 、 风 速 ， 减 慢 溶剂 挥发 速 

6) 降低 被 涂 物 的 温度 。 

7) 加 强 操 作 人 员 培 训 、 调 整合 适 的 喷涂 速度 、 喷 涂 距 离 。 

a ee 
号 的 夏布 水 麻 ， 再 以 中 目 一 细 目 一 极 细 目 研磨 修正 ) 。 

9) 严重 橘 皮 则 需 打 磨 后 返工 。 


10.3.4 流 挂 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

1) 垂直 面 的 涂 膜 局 部 过 厚 ， 产 生 不 均一 的 条 纹 和 流 痕 。 
2:) 根据 流 痕 形 状 可 分 为 下 沉 、 流 挂 、 流 消 等 。 

3) 干燥 慢 ， 流 动 性 持久 ， 成 流动 、 流 挂 〈 和 橘 皮 相反 ) 。 
2. 产生 原因 
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1) 环境 原因 有 : 温度 低 ; 周围 空气 的 溶剂 敬 气 含量 高 ; 风 
慢 。 
2) 设备 、 机 器 原因 有 : 喷枪 口径 大 ; 喷枪 雾 化 不 良 。 
3) 涂 装 作业 时 的 原因 有 : 工件 温度 低 ; 喷涂 压力 低 ; 吐出 
量 过 大 ; 喷枪 速度 慢 ; 喷枪 距离 近 ; 涂 膜 过 厚 。 

4) 材料 的 原因 有 : 稀释 剂 挥发 速度 慢 ; 涂料 粘度 低 。 

3. 防治 方法 

1) 改善 涂料 配合 、 提 高 抗 流 挂 性 能 。 

2) 正确 选择 稀释 剂 ， 注 意 选 择 溶剂 的 溶解 能 力 和 挥发 速 
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3) 增加 涂料 施工 粘度 。 

4) 严格 控制 涂料 的 施工 粘度 和 温度 。 

5) 改善 涂 装 环境 ， 控 制 合 适 的 环境 温度 、 湿 度 、 风 速 。 

6) 提高 喷涂 操作 的 熟练 程度 、 喷 涂 均 匀 、 注 意 正 确 的 喷涂 
手法 、 走 枪 速 度 和 枪 距 。 

7) 轻 度 流 挂 ， 用 砂 布 研磨 后 抛光 或 修补 。 

8) 对 于 全 面 流 挂 ， 应 彻底 打磨 流 挂 痕 ， 再 重新 涂 装 。 


10.3.5 针 孔 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

1) 涂 膜 上 产生 针 刺 状 孔 或 像 皮革 的 毛孔 样 的 现象 。 

2) 涂 膜 中 的 涂 剂 在 表面 干燥 过 程 中 快速 燕 发 ， 其 痕迹 成 孔 
状 残留 ， 工 件 的 边 角 等 处 为 容易 产生 部 位 。 

2. 产生 原因 

1) 环境 原因 有 : 温度 高 ; 风速 快 ; 湿度 高 。 

人 

3) 涂 装 作业 的 原因 有 : 吐出 量 大 ; 涂 膜 过 厚 ;， 腻子 的 底 孔 。 

4) 材料 的 原因 有 : 稀释 剂 挥发 过 快 ; 涂料 的 流动 性 差 ; 涂 
料 中 混入 水 分 等 异物 。 

3. 防治 方法 
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1) 改善 涂料 性 能 、 提 高 涂料 的 针 孔 极限 。 

2) 添加 挥发 慢 的 浴 剂 或 降低 涂料 施工 粘度 ， 使 湿 漆 膜 的 表 
干 减 慢 。 

3) 避免 混入 不 纯 物 。 

4) 改善 涂 装 环境 ， 设 定 合适 的 涂 装 温度 、 湿 度 、 风 速 等 条 
件 。 

5) 提高 喷涂 操作 的 熟练 程度 、 注 意 正 确 的 喷涂 手法 ， 走 枪 
速度 和 枪 距 ， 3 合适 的 漆 膜 厚度 。 

6) 升温 时 应 缓慢 ， 避 人 免 溶剂 急速 挥发 。 

7) 保持 被 涂 物 的 温度 和 洁净 度 ， 清 除 被 涂 物 面 的 小 孔 。 

8) 彻底 打磨 后 重新 喷涂 。 


10.3.6 砂 布 痕迹 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

1) 涂 膜 表面 显现 明显 砂 布 打磨 痕迹 ， 且 影响 涂 膜 外 观 〈 光 
泽 、 平 滑 度 、 丰 满 度 和 鲜艳 性 ) 。 

2) 以 粗 砂 布 打磨 后 ， 因 为 面 漆 涂 料 的 涂 剂 使 砂 布 痕迹 膨胀 
扩大 ， 导 致 面 漆 无 法 遮盖 其 痕迹 。 

2. 产生 原因 

1) 环境 原因 有 : 温度 低 ; 风速 慢 ; 压缩 空气 压力 低 。 

2) 设备 、 机 器 原因 有 : 喷枪 口径 大 。 

3) 涂 装 作业 时 的 原因 有 : 过 度 稀释 ; 一 次 上 膜 过 厚 ; 底 漆 
涂料 干燥 不 足 ; 喷涂 厚度 不 够 ; 底 潜 打 磨 痕 太 深 。 

4) 材料 导致 的 原因 有 : 砂 布 过 粗 ; 面 漆 涂料 溶剂 溶解 力 过 
强 ; 面 漆 涂 料 的 填充 性 不 良 。 

3. 防治 方法 

1) 尽量 使 用 细 砂 布 ， 中 涂 一 般 使 用 600 ~800 号 水 人 砂 布 打磨。 

2) 改善 面 漆 涂料 的 填充 性 。 

3) 降低 面 漆 溶 剂 的 溶解 力 。 

4) 改善 打 麻 方式， 减轻 打磨 深度 。 




































































5) 加 强 操作 人 员 培训 ， 调 整合 适 的 喷涂 速度 和 喷涂 距离 。 
6) 提高 喷涂 厚度 。 
7) 一 般 需 重新 涂 装 。 


10.3.7 起 泡 和 膨胀 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

起 泡 和 膨胀 就 是 涂 膜 层 间 产生 无 数 大 小 水 胀 状 隆 泡 。 

2. 产生 原因 

1) 环境 原因 有 : 温度 高 ; 湿度 高 ; 水 溅 到 涂 膜 表面 ; 湿 晾 
于 时 间 短 ， 烘 干 加 热 过 快 。 

2) 设备 、 机 器 原因 有 : 压缩 空气 管道 中 含油 、 水 等 。 

3) 涂 装 作业 的 原因 有 : 脱脂 不 良 (打磨 颗 粒 、 手 印 、 汗 
剥离 剂 ) ; 底 材 干燥 不 良 。 

4) 材料 的 原因 有 : 层 间 附着 不 良 ; 耐水 性 不 良 的 底 材 ; 溶 
解 力 不 良 的 稀释 剂 。 

3. 防治 办 法 

1) 涂 膜 并 非 完 全 的 防水 膜 ， 不 同 程度 的 水 会 渗透 、 蒸 发 。 
在 其 过 程 中 ， 如 果 在 层 间 残 留 有 水 、 可 溶 物质 或 灰尘 等 ， 则 会 沸 
留 水 并 发 生起 泡 ， 应 当 除 去 。 

2) 每 次 应 先 干燥 且 作 致密 的 涂 膜 ， 尽量 防止 水 的 渗透 。 

3 ) 降低 涂 装 室 的 湿度 。 

4) 晴天 时 膨胀 或 会 消失 ， 为 一 时 现象 。 如 湿度 变 高 ， 水 分 
渗透 后 则 会 再 发 生 此 类 现象 ， 以 针 刺 之 ,检查 发 生 的 部 位 ， 完 全 
打磨 后 ， 再 予以 涂 装 。 


10.3.8 露底 和 遮盖 不 良 的 产生 原因 和 防治 

1. 缺陷 现象 

露底 和 遮盖 不 良 是 指 因 漏 涂 、 涂 得 薄 或 涂料 诞 盖 力 差 而 使 被 
涂 面 未 涂 漆 或 未 盖 住 底 色 的 现象 。 

2. 产生 原因 
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1) 涂 装 方面 的 原因 有 : 喷涂 不 仔细 或 被 涂 物 外 形 复杂 ， 出 
现 漏 喷 或 少 喷 ; 底 、 面 漆 色 差 过 大 。 

2) 涂料 方面 的 原因 有 : 所 用 涂料 的 放 盖 力 差 ; 涂料 在 使 用 
前 未 充分 搅拌 ;涂料 的 粘度 设 定 偏 低 或 施工 固体 含量 低 。 

3. 防治 方法 

1) 调整 涂料 性 能 ， 增 加 面 漆 对 底 漆 的 谈 蔽 性 。 

2) 使 用 前 和 涂 装 过 程 中 充分 搅拌 均匀 。 

3) 适当 提高 施工 粘度 或 增加 喷涂 次 数 ， 增 加 漆 膜 厚度 。 

4) 加 强 操作 人 员 培 训 ， 保 持 合适 的 喷涂 速度 、 喷 涂 距 离 、 
涂 装 次 序 及 涂 装 次 数 。 

5) 底 漆 的 颜色 尽 可 能 和 面 漆 的 颜色 接近 。 


10. 3.9 咬 起 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

底 漆 层 被 咬 起 脱离 ， 产 生 皱 纹 、 胀 起 、 起 泡 等 现象 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 方面 的 原因 有 : 涂料 不 配套 ; 底 漆 层 耐 溶剂 性 差 ; 
面 漆 合 有 能 溶 胀 底 涂 层 的 强 溶剂 。 

2) 涂 装 方面 的 原因 : 底 涂 层 未 干 透 ， 面 漆 喷 涂 太 湿 ; 面 漆 
喷涂 太 厚 。 

3. 防治 方法 

1) 改变 涂料 体系 ， 选 配合 适 的 底 、 面 漆 。 

3 

3) 适当 调整 面 漆 的 稀释 剂 、 殊 除 对 底 漆 溶 胀 的 强 溶剂 。 

4) 在 易 产 生 咬 起 的 配套 涂 层 场合 ， 移 在 底 涂 层 上 薄 薄 喷涂 
一 层面 漆 ， 等 稍 干 后 再 喷涂 。 


10. 3.10 ”白化 和 发 白 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 
白化 和 发 白 涂 膜 表 面 好 像 有 震 雾 ， 呈 乳白 色 ， 失 去 光泽 。 白 
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化 和 发 白 易 发 生 于 高 温 多 湿 条 件 下 。 涂 装 后 ， 因 溶剂 快速 挥发 至 
使 空气 中 的 水 分 凝结 ， 作 用 于 涂 膜 面 而 使 其 去 去 光泽 。 

2. 产生 原因 

1) 环境 原因 有 : 温度 、 湿 度 高 ; 压缩 空气 带 入 水 分 。 

2) 涂 装 原因 有 : 被 涂 物 的 温度 低 于 室温 。 

3) 涂料 原因 有 : 稀释 剂 沸 点 低 、 挥 发 过 快 ; 溶剂 和 稀释 剂 
的 选用 及 配 比 不 恰当 ， 真 溶剂 挥发 过 快 造成 树脂 从 涂 层 中 析出 而 
变 白 ; 涂料 或 稀释 剂 含有 水 分 。 

3. 防治 方法 

1) 控制 涂 装 环 境 ， 温度 最 好 保持 20 ~30% ; 相对 湿度 最 好 
保持 小 于 70% 。 

2) 调整 涂料 稀释 剂 的 挥发 速度 。 

3) 调整 涂料 配合 ， 防 止 树脂 在 成 膜 过 程 中 析出 。 

4) 防止 通过 稀释 剂 或 压缩 空气 带 人 水 分 。 

5) 涂 装 前 最 好 先 将 被 涂 物 加 热 ， 使 其 比 环境 温度 略 高 。 


10.3.11 拉丝 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

在 喷涂 时 ， 涂 料 雾 化 不 良 ， 呈 丝 状 喷 出 ， 使 涂 膜 表 面 呈 丝 
状 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 的 粘度 高 ， 导 致 雾 化 不 良 。 

2) 涂料 所 用 的 树脂 相对 分 子 质 量 偏 高 。 

3) 涂料 所 用 的 溶剂 溶解 力 不 足 。 

4) 溶剂 在 喷涂 时 挥发 过 快 。 

3. 防治 方法 

1) 调整 涂料 配合 ， 使 用 相对 分 子 质 量 分 布 均匀 的 或 相对 分 
子 质 量 较 低 的 树脂 。 

2) 调整 稀释 剂 ， 选 用 溶解 能 力 适当 的 溶剂 。 

3) 调整 涂料 最 佳 的 施工 粘度 或 最 佳 的 施工 固体 含量 。 
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10. 3. 12 不 均匀 和 发 花 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 
不 均匀 和 发 花 是 指 由 于 涂 装 不 当 或 涂料 组 分 变质 ， 漆 膜 颜 色 











局 部 不 均一 ， 出 现 斑 印 、 条 纹 和 色相 茶 乱 的 现象 。 


2. 产生 原因 

1) 涂料 的 颜料 分 散 不 良 。 

2) 涂料 稀释 剂 的 溶解 能 力 不 足 。 

3) 涂料 施工 粘度 不 适当 。 

4) 喷涂 过 厚 ， 漆 膜 中 颜料 产生 里 表 “ 对 流 ”。 

5) 喷涂 膜 厚 不 均 。 

3. 防治 办 法 

1) 使 用 分 散 助 剂 、 加 强 颜料 分 散 、 增 加 颜料 分 散 后 稳定 





2) 选用 合适 的 稀释 剂 。 
3) 调整 涂料 合适 的 施工 粘度 。 
4) 加 强 操作 人 员 培 训 ， 喷 涂 合 适 的 、 均 一 的 膜 厚 。 


10.3.13” 失 光 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 
失 光 是 指 有 光泽 涂 层 干燥 后 没有 达到 应 有 的 光泽 或 涂 装 后 不 














入 出 现 光 译 下 降 、 雾 状 朋 胱 现象 。 


当 ; 
9 


Aj 
下 议 涪 


2. 产生 原因 

1) 涂料 方面 的 原因 有 : 颜料 的 选择 、 分 散 和 混合 比 不 适 
树脂 的 混 溶 性差 ;涂料 的 溶剂 选 配 不 当 。 

2) 涂 装 方面 的 原因 有 : 被 涂 面 对 涂 料 的 吸收 量 大 ， 且 不 均 
被 涂 面 粗糙 ， 且 不 均匀 ; 漆 筋 干扰 或 补 漆 造 成 ; 在 高 温 、 高 
































湿 下 或 极 低温 的 环境 下 涂 装 ; 2C1B 湿 喷 湿 体 系 ， 底 层 未 指 触 干 
即 喷涂 面 潜 ， 造 成 清漆 渗透 。 


3. 防治 办 法 
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1) 改善 涂料 性 能 ， 避 免 出 现 失 光 现 象 。 

2) 选择 合适 的 稀释 剂 ， 调 整合 适 的 施工 粘度 。 

3) 增加 底 、 面 漆 的 配套 性 ， 以 消除 被 涂 面对面 漆 的 吸收 。 

4) 细心 打磨 ( 砂 布 型 号 及 打磨 方法 )， 降 低 被 涂 面 的 表面 
粗糙 度 。 

5) 加 强 操作 人 员 培 训 ， 注 意 施 工 次 序 ， 减 少 漆 雾 的 产生 及 
附着 。 

6) 补 漆 后 、 充 分 干燥 再 抛光 处 理 。 

7) 控制 最 佳 的 涂 装 条 件 (温度 最 好 保持 20 ~30Y ; 相对 湿 
度 最 好 保持 小 于 70% ) 。 


10.3.14 鲜艳 性 不 良 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

1) 漆 膜 出 现 反 射影 像 不 够 鲜明 ， 像 有 一 层 雾气 遮盖 着 ， 这 
是 由 于 射 向 涂 膜 的 反射 光 向 反射 方向 两 侧 散 射 ， 造 成 反射 影像 不 
够 鲜明 ， 这 种 病态 称 为 涂 膜 的 鲜艳 性 不 良 。 主 要 表现 在 其 装饰 性 
差 ， 一般 平滑 性 、 光 泽 不 良 会 导致 鲜艳 性 差 。 

2) 鲜艳 性 用 PGD 表示 ， 一 般 高 级 轿车 鲜艳 性 为 0.8 ~1.0; 
普通 型 轿车 、 轻 型 车 等 要 求 在 0.6 ~0.7 左右 ， 如 低 于 此 规定 数 
据 ， 则 称 为 鲜艳 性 不 良 。 

2. 产生 原因 
1) 涂料 的 原因 有 : 涂料 的 流 平 性 差 ， 光 泽 不 高 ; 细 度 不 合 
格 ; 涂料 稀释 剂 选用 不 对 ; 涂 装 施 工 粘度 设 定 不 对 。 

2) 涂 装 的 原因 有 : 喷涂 工具 不 好 ,涂料 雾 化 不 良 ， 涂 面 橘 
皮 严重 ; 涂 装 环境 差 ， 涂 层 表面 产生 颗粒 ; 被 涂 面 表面 的 平整 度 
差 ; 喷涂 漆 膜 厚度 偏 薄 ， 丰 满 度 差 ; 2CIB 湿 喷 湿 体 系 ， 面 漆 和 
底 色 漆 相 互 渗透 ; 渗 膜 出 现 各 种 病态 ( 橘 皮 、 微 孔 、 失 光 、 颗 
粒 、 起 皱 等 ) 均 会 导致 鲜艳 性 不 良 。 

3. 防治 方法 

1) 改善 涂料 性 能 ， 增 加 涂料 的 流 平 性 和 光泽 度 。 
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2) 选择 合适 的 稀释 剂 、 调 整合 适 的 施工 参数 ， 保 证 多 层 涂 
装 体系 各 涂 层 间 不 相互 干扰 。 

ee ee 

4) 改善 涂 装 环境 ,减少 颗粒 、 灰 持 等 异物 对 涂 膜 的 影响 。 

ee te 
采 。 


10.3.15 厚 边 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

1) 喷涂 后 的 涂 膜 ， 边 角 处 特别 重 ， 烘 烤 后 边 角 发 黑 ， 看 上 
去 犹如 镜框 。 

2) 主要 是 由 于 边 角 的 湿 膜 溶剂 挥发 比 别处 快 ， 使 该 处 成 膜 
物 的 浓度 高 于 别处 ,温度 也 低 于 别处 ， 形 成 高 表面 张力 区 ， 和 迫使 
临近 的 涂料 流向 边 角 ， 加 厚 了 该 处 膜 厚 ， 同 时 由 于 颜料 流动 而 变 
深 ， 造 成 厚 边 现象 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 方面 的 原因 有 : 涂料 的 触 变 值 低 ; 涂料 的 稀释 剂 挥 
发 速度 太 慢 ; 涂料 的 施工 粘度 太 低 。 

2) 涂 装 方面 的 原因 有 : 喷涂 太 湿 ,一 次 成 膜 太 厚 ; 喷涂 
数 太 多 ， 喷 涂 膜 厚 太 厚 ; 静电 涂 装 的 边缘 效应 也 导致 边 角 膜 厚 
厚 。 

3. 防治 方法 

1) 改善 涂料 性 能 ， 适 当 添 加 流 变 助 剂 ， 增 加 涂料 的 触 变 
性 。 

2) 适当 加 快 稀释 剂 的 挥发 速度 。 

3) 适当 提高 涂料 的 施工 粘度 。 

4) 加 强 操 作 人 员 的 培训 ， 控 制 一 次 成 膜 膜 厚 及 总 膜 厚 。 


10.3.16 露 角 的 产生 原因 和 防治 
1. 缺陷 现象 
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喷涂 涂料 后 ， 在 底 材 的 边 、 角 处 的 涂 膜 回 缩 ， 导 致 该 处 涂 膜 
较 薄 ， 甚 至 露底 。 露 角 主 要 是 由 于 涂料 湿 腊 的 表面 张力 过 高 ,使 
体系 的 表面 能 趋向 最 小 ， 导 致 湿 膜 从 边 角 处 回 缩 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 方面 的 原因 有 : 涂料 的 触 变 性 差 ; 涂料 的 施工 粘度 
太 低 ; 涂料 的 稀释 剂 挥发 速度 太 慢 。 

2) 涂 装 方面 的 原因 有 : 被 涂 物 边 角 为 锐角 、 锐 边 ; 喷涂 太 
湿 ， 漆 膜 的 流动 性 太 好 。 

3. 防治 方法 

1) 改善 涂料 性 能 ， 添 加 适量 的 流 变 助 剂 ， 增 加 涂料 的 触 变 
性 。 

2) 适当 提高 涂料 的 施工 粘度 。 

3) 被 涂 物 设计 时 要 使 用 倒 角 、 倒 边 ; 不 能 存在 锐角 、 锐 
边 。 

4) 加 强 操作 人 员 的 培训 ， 控 制 一 次 成 膜 膜 厚 及 总 膜 厚 ; 或 
改进 喷涂 。 

5) 产生 露 角 的 部 位 进行 局 部 修补 。 

6) 适当 提高 稀释 剂 的 挥发 速度 。 


10.3.17 起 皱 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

起 皱 是 指 在 干燥 过 程 中 滚 膜 表面 出 现 皱纹 ， 四 凸 不 平 且 平行 
的 线 状 或 无 规则 线 状 等 现象 。 起 皱 是 涂 膜 施 涂 过 厚 、 湿 膜 闪 蒸 时 
间 不 够 、 又 然 高 温 加 速 干燥 所 致 〈 另 对 含有 于 性 油 的 油性 漆 及 
醇 酸 漆 ， 因 固化 剂 选用 不 当 ， 使 用 钴 和 锰 催 和 干 剂 过 多 ， 镑 干 料 缺 
少 均 会 引起 涂 膜 起 皱 ) 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 方面 的 原因 有 : 涂料 本 身 的 防 起 皱 性 能 差 (如 桐油 
制 油性 漆 ) ; 涂料 的 施工 粘度 太 低 ， 产 生 流 挂 ， 涂 料 堆积 在 局 部 
置 ; 制 漆 时 催 干 剂 选 择 不 当 ， 使 用 了 锰 催 干 剂 。 
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2) 涂 装 方面 的 原因 有 : 被 涂 物 烘 干 升温 过 急 ， 表 面 干 燥 过 
快 ; 喷涂 太 厚 或 浸 涂 时 产生 “肥厚 的 边缘 ”; 氨基 漆 防 干 过 度 、 
表 干 后 青 烘 烤 ， 易 产生 起 皱 现象 。 

3. 防治 方法 

1) 减少 桐油 类 树脂 的 使 用 量 。 

2) 调整 合适 的 施工 参数 、 控 制 漆 膜 在 不 发 生起 皱 的 厚度 范 
围 内 。 

3) 按 标准 的 防 干 和 烘 干 工艺 规范 执行 。 

4) 氮 基 类 面 潜在 规定 时 间 防 干 后 就 进行 烘 干 。 

5) 选择 合适 的 催 干 剂 ， 尽 量 不 用 锰 催 干 剂 。 


10. 3.18 烘 干 不 良 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

人 烘 干 不 良 是 指 漆 膜 干燥 〈 自 干 或 烘 干 ) 后 未 达到 完全 干 固 ， 
手 摸 漆 膜 有 湿 感 ， 漆 膜 软 、 未 达到 规定 的 硬度 或 存在 表 干 里 不 干 
等 现象 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 方面 的 原因 有 : 涂料 本 身 的 干燥 性 能 不 良 ; 自 干 型 
涂料 所 加 固化 剂 失效 或 使 用 量 不 合适 。 

2) 涂 装 方面 的 原因 有 : 涂料 的 烘 烤 温度 或 时 间 未 达到 工艺 
规范 ; 涂料 一 次 喷涂 太 厚 (尤其 是 氧化 固化 型 涂料 ); 自 干 型 涂 
料 的 自 王 场所 换 气 不 良 ， 湿 度 高 ， 温 度 偏 低 ; 被 涂 物 上 有 蜡 、 硅 
油 、 油 和 水 等 。 

3. 防治 方法 

1) 严格 执行 干燥 工艺 规范 。 

2) 自 干 场所 和 烘 干 室 的 技术 状态 应 达到 工艺 要 求 。 

3) 氧化 固化 型 涂料 一 次 不 宜 喷涂 太 厚 。 

4) 严格 控制 自 干 型 涂料 的 固化 剂 类 型 和 加 入 量 。 

5) 严防 被 涂 物 和 压缩 空气 中 的 蜡 、 油 和 水 等 进入 涂 层 中 。 
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10. 3. 19 ” 擦 伤 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

擦 伤 是 指 被 涂 物 在 运输 、 装 配 和 使 用 过 程 中 受 外 力作 用 使 漆 
膜 出 现 伤痕 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 方面 的 原因 有 : 涂料 的 耐 擦 伤 性 能 

2) 涂 装 方面 的 原因 有 : 人 烘 烤 温 度 低 、 漆 膜 硬度 不 够 ;装配 
和 运输 中 不 注意 漆 面 保护 ， 产 生 划 伤 ; 在 使 用 过 程 中 受 风沙 和 外 
物 的 冲击 。 

3. 防治 方法 

1) 改善 涂料 性 能 ， 提 高 其 硬度 和 耐 探伤 性 ; 

2) 注意 采用 标准 的 烘 烤 工艺 。 

3) 在 运输 、 装 配 和 使 用 中 应 妥善 包装 和 放置 ， 加 强 漆 面 保护 。 


10. 3.20” 漆 膜 开裂 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

漆 膜 开裂 是 指 漆 膜 出 现 部 分 断裂 的 现象 。 根 据 开裂 程度 ， 一 
般 分 为 裂纹 、 细 烈 、 包 裂 、 鳄 鱼 皮 裂 纹 等 。 

2. 产生 原因 

1) 涂料 的 底 、 面 漆 层 配套 不 佳 ， 底 层 漆 腊 和 面 漆 漆 膜 的 伸 
缩 性 和 软 硬 度 差 距 大 。 

2) 底 漆 层 未 干 透 立 即 喷 涂 面 漆 。 

3) 涂料 耐 温 变性 差 。 

4) 涂料 中 颜 基 比 设 定 不 对 ， 颜 料 浓度 太 高 。 

5) 面 漆 的 户外 耐候 性 差 。 

6) 面 漆 层 喷涂 过 厚 。 

3. 防治 方法 

1) 合理 选择 配套 的 底 、 面 漆 ， 一 般 使 底层 漆 膜 和 面 漆 漆 膜 
的 人 硬度、 伸缩 性 接近 。 
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2) 改进 涂料 的 耐候 性 、 耐 户外 性 、 耐 温 变 性 等 性 能 。 

3) 加 强 涂 装 控制 ， 按 标准 施工 工艺 施工 ， 控 制 适当 的 膜 
厚 ， 减少 漆 膜 棘 病 ,减少 重 涂 次 数 。 

4) 严格 按 标准 干燥 工艺 烘 烤 ， 使 漆 膜 完全 固化 。 





10.4 清洗 缺陷 的 产生 原因 和 防治 方法 


10.4.1 可 见 残 油 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

可 见 残 油 指 工件 的 表面 局 部 或 大 面积 有 可 见 油 垢 ， 工 件 表面 
不 亲 水 。 

2. 产生 原因 

1) 工件 的 局 部 油污 过 重 ， 尤 其 粘 附 的 是 粘性 较 大 的 蜡 类 、 
凡士林 类 、 带 有 羊毛 脂 类 的 防 锈 油 。 

2) 清洗 槽 中 表面 油污 太 多 ， 造 成 工件 出 覃 时 油污 重新 粘 附 
在 工件 表面 上 。 

3) 喷嘴 堵塞 ， 流 量 不 足 。 

3. 防治 方法 

1) 先 采 用 有 机 溶剂 探 或 洗 去 重油 污 ， 再 进行 清洗 或 提高 清 
洗 温度 ， 增 加 清洗 次 数 。 

2) 对 于 乳化 能 力 弱 的 清洗 剂 ， 一 般 每 天 清理 槽 液 上 的 油污 
1~2 次 ,， 且 工件 出 槽 后 ， 最 好 用 热 水 冲 洗 ; 也 可 以 补充 清洗 剂 
或 增加 流动 水 清洗 的 次 数 ， 清 洗 槽 中 含油 量 高 时 ， 必 须 更 换 清洗 
槽 液 。 

3) 定期 检查 水 嘴 情 况 ， 发 现 有 堵塞 喷嘴 时 ， 及 时 进行 清 
理 ; 清理 不 通 的 水 嘴 ， 及 时 更 换 。 


10.4.2 泡沫 溢出 槽 外 的 产生 原因 和 防治 
1. 缺陷 现象 
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在 流 涂 清洗 过 程 中 ， 清 洗 槽 中 泡沫 从 槽 中 溢出 ， 污 染 操 作 环 
境 ， 同 时 无 法 保持 清洗 液 的 工作 浓度 ， 影 响 工 件 的 清洗 效果 。 

2. 产生 原因 

1) 清洗 剂 自 身 的 泡沫 多 ， 不 适宜 高 压 流 涂 工 艺 。 

2) 清洗 槽 温度 太 低 或 流 涂 压 力 过 大 。 

3. 防治 方法 

1) 及 时 补充 消 泡 剂 ; 更 换 清洗 剂 ; 选用 少 泡 、 无 泡 的 专用 
清洗 剂 。 

2) 提高 清洗 槽 温度 或 减 小 流 涂 压 力 ; 也 可 在 清洗 剂 中 添加 
少量 有 机 硅 、 挥 发 性 石油 溶剂 或 戊 醇 等 消 泡 剂 。 


10.4.3 ”肉眼 不 可 见 的 油膜 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

工件 的 表面 有 一 层 肉 眼 不 可 见 的 油膜 ， 用 水 清洗 时 ， 工 件 表 
面 有 亲 油 现象 。 

2. 产生 原因 

1) 清洗 不 彻底 ， 显 示 表 面 活 性 剂 的 亲 油 现象 。 

2) 清洗 液 pH 值 降 到 6.5 ~7.5 时 ， 清 洗 性 能 降低 ， 清 洗 液 
中 的 油污 又 粘 附 在 工件 的 表面 上 。 

3. 防治 方法 

1) 选择 合适 的 清洗 剂 和 清洗 工艺 ， 防 止 工件 表面 的 亲 油 现 
象 。 

2) 更 换 清 洗 液 或 增加 清洗 液 的 过 滤 次 数 。 


10.4.4 表面 碱 点 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

清洗 后 的 工件 表面 残留 有 碱 点 。 

2. 产生 原因 

清洗 后 的 工件 表面 残留 有 碱 性 清洗 液 ， 会 影响 下 道 工 序 涂 层 
的 附着 力 ， 也 会 因 吸 潮 易 产生 锈蚀 。 
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3. 防治 方法 

增加 漂洗 工序 ,一般 用 60C 左右 的 热 水 去 除 工件 表面 残留 
的 碱 性 清洗 液 。 
10.4.5 清洗 后 的 工件 生 锈 的 产生 原因 和 防治 


1. 缺陷 现象 

清洗 后 的 工件 经 过 漂洗 后 ， 还 没 进 入 下 道 工序 前 生 锈 。 

2. 产生 原因 

1) 清洗 工序 与 下 道 工 序 间 隔 时 间 太 长 或 漂洗 后 生 锈 。 

2) 清洗 机 停机 时 ， 被 清洗 的 工件 还 澡 留 在 清洗 机 内 ， 高 湿 
的 环境 造成 锈蚀 。 

3. 防治 方法 

1) 清洗 后 的 工件 的 表面 用 压缩 空气 或 热风 吹 干 ， 在 工序 间 
增加 防 锈 措 施 或 在 漂洗 档 中 增加 少量 的 防 锈 材料 。 

2) 停机 时 ， 清 洗 机 内 不 允许 放置 被 清洗 的 工件 。 











11.1 塑料 真空 镀膜 的 目的 和 用 途 


11.1.1 真空 镀膜 的 目的 


1) 闭 饰 。 使 塑料 制品 表面 有 美丽 的 金属 外 观 。 

2) 克服 塑料 的 划 些 缺点 。 

3) 组 成 一 种 兼 有 塑料 和 金属 菜 些 特性 的 复合 材料 。 
4) 可 利用 废旧 塑料 。 


11.1.2 真空 镀膜 的 用 途 


1) 可 使 塑料 具有 强烈 的 金属 反光 层 ， 制 成 反光 镜 、 辐 射 散 
热 器 〈 如 镀 铝 ) 。 

2) 可 使 塑料 获得 类 似 金 属 制品 的 外 观 ， 进 行 装饰 《如 银 、 
铝 、 铬 等 ) 。 

3) 可 使 塑料 导电 ,用 于 制造 高 周波 电器 及 X 射线 设备 〈 如 
镀 钼 、 银 、 锌 、 铅 等 ) 。 

4) 因 形 成 了 金属 膜 ， 从 而 阻止 水 和 溶剂 浸入 ， 不 为 化 学 药 
品 所 腐蚀 ， 便 于 焊接 等 。 

因此 镀金 属 的 塑料 件 ,不 仅 可 用 于 仪器 、 仪 表 、 汽 车 、 
船舶 、 航 空 、 无 线 电 电子 工业 等 ， 还 可 应 用 于 国防 工业 等 领 
域 。 
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11.2 真空 镀膜 的 种 类 及 原理 


11.2.1 真空 蒸 镀 法 


(1) 原理 在 真空 室内 ， 钨 丝 以 电阻 加 热 法 或 高 周波 加 热 
法 使 铝 加 热 。 真 空 室内 以 弗 列 扩散 泵 、 机 械 式 增 压 泵 、 旋 转 泵 抽 
真空 ， 真 空 度 达 1 x 10 Torr (1Torr = 133. 322Pa)， 温度 升 到 
1450% 时 ， 铝 以 分 子 或 原子 形式 蒸发 并 沉积 在 已 涂 过 底 漆 的 塑料 
制品 上 ， 形 成 0.05 ~ 0. 1um 厚 的 金属 膜 ， 这 层 镀膜 很 不 牢固 ， 
应 在 上 面 再 涂 一 层 5 ~ 10um 面 漆 ， 以 保护 镀膜 。 

(2) 真空 镀膜 的 工艺 流程 ”真空 镀膜 的 工艺 流程 为 : 制品 
一 退火 一 净化 或 活化 一 底 涂 一 干燥 一 镀金 属 膜 一 面 漆 一 干燥 一 检 
验 。 其 中 工艺 说 明 : 退火 去 应 力 只 在 必要 时 用 ; 四 净 化 或 活化 
上 真空 除 气 、 辉 光 放 电 、 溅 射 、 蚀 刻 、 电 墅 放电 处 理 等 。 有 时 完 
全 不 必要 ， 如 聚 酯 类 真空 蒸 镀 在 干 法 中 是 成 熟 的 方法 。 其 装置 分 
周期 式 和 连续 式 两 类 。 连 续 式 于 20 世纪 50 年 代 末 达到 工业 化 。 
美国 高 真空 设备 公司 的 MOD7872 型 半 连 续 卷 材 镀膜 机 ， 最 大 镀 
膜 缠 卷 速度 为 457m/min， 生 产能 力 约 为 27867m”/h， 图 11-1 为 
真空 镀膜 的 镀层 和 涂 层 断面 示意 图 。 









































































































































































































































面 涂 5 一 10um 
镀金 层 lum 


底 涂 25 一 35Sum 
2 
图 11-1 真空 镀膜 的 镀层 和 涂 层 的 断面 示意 
11.2.2 磁 控 溅 射 法 


(1) 原理 利用 高 能 离子 或 中 性 原子 来 麦 击 金属 ， 使 金属 
的 原子 飞 出 《所 谓 溅 射 现 象 ) ， 并 沉积 在 塑料 表面 上 形成 金属 
膜 。 用 溅 射 法 镀 的 膜 比 真空 蒸 镀 的 膜 牢 固 ， 并 可 以 得 到 高 熔点 金 
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于 
































287 





属 和 合金 的 功能 性 膜 ， 在 大 面积 范围 内 成 膜 均 匀 、 致 密 、 沉 积 速 
度 快 。 

(2) 用 途 目前 塑料 表面 金属 化 技术 已 达到 仿真 效果 了 ， 
故 凡 要 求 轻 量化 、 降 低 成 本 和 要 求 金属 外 观 的 情况 都 可 以 采用 真 
空 镀 膜 的 工艺 。 现 在 应 用 真空 镀膜 的 产品 有 汽车 散热 器 护 栅 、 前 
灯 聚 光 置 、 标 志 、 保 险 枉 、 各 种 灯 件 及 内 饰 件 、 摩 托 车 的 气 闪 
盖 、 消 声 器 、 油 箱 旋塞 、 轮 籍 护 墨 、 电 冰箱 门 把 手 、 电 扇 开 关 、 
钟表 外 壳 、 卫 生 器 具 、 喷 头 、 水 龙头 、 水 温 调节 把 手 ， 皮 带 扣 和 
衣服 装饰 扣 等 。 


11.3 可 用 于 真空 镀膜 的 金属 和 塑料 


1) 可 用 于 真空 镀膜 的 金属 和 其 他 物质 有 : 铝 、 铬 、 钼 、 
银 、 金 、 铜 、 锌 、 锡 、 铅 、 铀 和 硒 、 气 化 镁 、 硫 化 锌 、 氧 化 钢 、 
氧化 锡 、 二 氧化 钛 等 。 

2) 可 以 真空 镀膜 的 塑料 有 : 聚 酯 、 聚 碳酸 酯 、 非 增 塑 聚 氧 
乙烯 、 聚 葵 乙 糊 、ABS 、 聚 丙烯 酸 酯 、 赛 铬 珍 、 聚 乙烯 、 双 向 拉 
伸 的 聚 丙 烯 、 聚 硕 、 聚 酰胺 、 脲 醛 塑料 〈 电 玉 ) 等 。 

3) 其 他 可 真空 镀膜 的 材料 。 据 报道 ， 含 有 空气 的 微 孔 材料 ， 
如 泡沫 塑料 以 及 在 镀膜 中 会 挥发 或 放出 气体 的 材料 是 难于 真空 外 
膜 的 ， 但 是 如 果 适 当地 加 以 密封 ， 这 类 材料 仍然 可 以 真空 镀膜 。 


11.4 匀 膜 制品 的 应 用 












































































































































11.4.1 金 银 丝 


(1) 基 材 ” 金 银 丝 的 薄膜 基 材 有 聚 醋 、 聚 酰胺 等 。 聚 酯 薄 
膜 一 般 镀 厚度 为 9 ~ 25hm 的 铝 膜 ， 聚 酰胺 薄膜 的 染色 性 良好 ， 
故常 镀 铝 ， 并 制 成 银 丝 ， 编 成 织物 以 后 染色 。 镀 银 膜 主要 在 与 装 
饰 有 关 的 高 级 用 品 中 使 用 。 
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(2) 用 途 ” 金 银 丝 用 于 制 尺 、 带 、 服 装 图 案 的 基层 、 幕 布 
等 的 图 案 基 层 、 桌 面 用 编织 物 、 花 边 、 领 带 、 丝 带 、 毛 线 花 、 服 
装 藤 线 、 什 锦 细 绳 、 袜 子 、 手 工艺 品 等 。 


11.4.2 汤 印 材料 


(1) 基 材 溪 印 材料 的 基 材 主要 是 案 酯 。 泛 印 材 料 的 种 类 
可 大 致 分 为 纸 用 、 塑 料 用 等 。 

(2) 用 途 ”由 于 次 印 材 料 具有 美丽 的 金属 光泽 ,可 用 于 夯 
册 、 书 籍 杂 志 的 封面 、 化 妆 品 包装 盒 、 各 种 商标 、 塑 料 日 用 品 、 
塑料 容器 、 家 具 装 饰 以 及 其 他 装饰 品 等 ， 也 可 对 服装 织物 等 进行 
金 银 色 图 案 花 纹 的 连续 烫 印 ， 应 用 范围 很 广 。 


11.4.3 包装 材料 


(1) 基 材 ， 包 装 材料 镀膜 的 基 材 是 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 赛 玫 
共 、 聚 葵 乙 烦 、 聚 酯 等 。 

(2) 使 用 性 能 ”这些 材料 可 以 镀 铝 ， 单 独 用 作 包 装 材料 ， 
也 可 和 其 他 薄膜 复合 ， 还 可 以 加 工 成 开口 的 包装 袋 。 包 效用 镀膜 
材料 不 仅 有 美丽 的 金属 光泽 和 优良 的 装饰 效果 ， 还 可 以 赋予 基 材 
薄膜 不 透明 性 、 耐 透 湿 性 、 气 密 性 等 屏蔽 效果 ， 见 表 11-1。 


表 11-1 真空 镀膜 的 屏蔽 效果 































































































透 湿 度 氧气 透 过 度 
薄 国 的 (24h,40°C )/ (g/m’) (24h,20°C )/(g/m’) 
滑 未 镀膜 疫 膜 未 镀膜 镀膜 
聚 乙 烯 ( 单 向 拉 伸 ) 25 16~18 ~ 70 ~80 0.8~1.0 
聚 丙 烯 (未 拉 伸 ) 25 12 ~15 1.1~1.4 20 ~30 2~3 
聚 丙烯 (双向 拉 伸 ) 18 6~10 1.3~1.5 5~8 0.4~0.8 








12 46 1.2~1.4 3..3 0.3 
25 26 0.6~1.0 2.8 0.4 


聚 酯 




















聚 酰胺 ( 拉 伸 ) 25 210 30.0 0.03 0.01 
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(3) 用 途 ” 聚 酯 、 非 增 塑 聚 氧 乙 烽 、 乙 酸 纤维 素 等 的 镀膜 
薄膜 ， 还 可 用 于 制作 商标 、 各 种 软 尺 等 。 
11.4.4 ”反射 板 pa 
1 
(1) 反射 板 制 成 法 “在 人 2 
聚 酯 薄膜 上 分 别 覆 以 表层 / 3 
a 
微 球 散布 层 ( 焦 点 层 )、 铝 一 一 -二 二 二 
镀层 、 粘 合剂 、 感 压 离 型 纸 
































(或 热 熔 粘 合 剂 离 型 纸 ) 制 图 11.2 反射 板 的 结构 
成 的 反射 板 的 结构 如 图 11-2 ”1 一 表面 层 2 一 玻璃 微 珠 3 一 焦点 层 
所 示 。 4 一 镀 外 铝 层 ”5 一 粘 合剂 层 6 一 离 型 纸 


























(2) 反光 层 ”镀膜 层 为 反光 层 ， 由 于 有 高 折射 率 的 玻璃 微 球 
及 其 外 面 敷 设 的 树脂 层 ， 正 面 的 人 射 光 和 从 外 方向 来 的 人 射 光 ， 
都 可 以 反射 。 这 种 反射 板 适 用 于 道路 标志 、 汽 车 后 部 标志 等 。 


11.4.5 绝热 材料 


在 聚 酯 、 聚 乙烯 等 薄膜 上 ， 镀 一 层 约 50nm 厚 的 铝 膜 后 ， 与 
玻璃 纤维 、 泡 沫 塑料 等 绝热 材料 复合 ， 利 用 镀膜 对 辆 射 热 具 有 高 
的 反射 效果 和 防 湿 效果 ， 在 建筑 上 可 用 作 壁 材 。 


11.4.6 半 透 明 镀膜 


1. 使 用 性 能 

铝 镀膜 厚度 在 30nm 以 下 是 半 透 明 的， 在 聚 酯 薄膜 上 镀 铝 厚 
度 一 般 控制 在 10 ~20nm 之 间 ， 由 于 可 以 逛 隔 阳光 中 的 红外 线 和 
紫外 线 ， 而 可 见 光 则 可 透 过 一 部 分 ， 因 此 在 建筑 上 可 适度 采光 ， 
而 且 在 室内 可 以 观察 室外 ， 室 外 却 不 能 舌 视 室内 。 

2. 用 途 

1) 由 于 红外 线 被 遮 隔 ， 可 防止 室内 温度 上 升 ， 可 提高 冷藏 
的 效率 。 
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2) 由 于 紫外 线 被 遮 隔 ， 可 防止 室内 家 具 初 色 。 将 这 种 半 透 
明 镀 腊 贴 在 窗 玻 璃 上 ， 即 可 获得 此 效果 。 


11.4.7 透明 导电 性 薄膜 


1. 使 用 性 能 

把 钢 、 锡 菩 镀 在 聚 酯 薄膜 上 ， 并 进行 氧化 处 理 ， 形 成 氧化 
钢 、 氧 化 锡 的 透明 电极 膜 ， 也 可 用 它们 的 氧化 物 直 接 蒸 镀 ， 还 有 
用 其 他 贵重 金属 镀膜 的 情况 。 

2. 用 途 

透明 导电 薄膜 有 良好 的 透明 性 、 导 电 性 、 和 柔软 性 、 加 工 性 及 
耐 冲击 性 ， 可 用 作 显 示 器 的 电极 、 表 面 照明 电极 、 表 面 发 热 体 
等 。 


11.4.8 其 他 应 用 


1) 在 纸 、 聚 酯 、 聚 碳酸 酯 、 聚 丙烯 等 薄膜 上 镀 锌 或 铝 ， 得 
到 不 透明 镀膜 ， 还 可 把 镀层 当 电 极 使 用 。 用 聚 酯 薄膜 镀膜 的 电容 
器 有 良好 的 电 性 能 和 耐 热 性 ， 因 此 适宜 于 电子 仪器 小 型 化 、 大 容 
量化 的 要 求 。 

2) 在 一 些 非 薄膜 塑料 制品 上 ， 也 可 以 通过 真空 镀膜 获得 装 
饰 和 实用 效果 。 如 弱电 用 旋钮 、 外 过、 车 单 、 汽 车 用 格 栅 、 减 振 
器 、 锦 牌 以 及 玩具 、 日 用 品 等 。 


11.5 镀膜 设备 













































































































































































11.5.1 真空 镀膜 设备 类 别 


真空 镀膜 设备 主要 有 两 类 : 钟 置 式 和 连续 式 。 连 续 式 又 可 分 
为 两 室 式 、 三 室 式 和 多 室 式 等 几 种 。 图 11-3 和 图 114 是 钟 置 式 
和 连续 式 设备 的 示意 图 。 真 空 镀膜 设备 主要 由 三 部 分 组 成 ， 即 真 
空 系统 、 镀 膜 室 及 电气 控制 装置 。 



























































10 一 20V 
o~100A 莫 220V 


un 个 mm 上 DiP 一 





























图 11-3 ” 钟 时 式 真空 镀膜 装置 示意 图 

















1，3 一 蒸发 电极 2 一 挂 在 钨 丝 上 的 待 镀金 属 
4 一 镀 件 5 一 真空 计 6 一 放 气 阀 
7 一 扩散 泵 “8 一 镀 件 台 9 一 机 械 泵 

































































图 11-4 连续 式 真空 镀膜 装置 示意 图 


A 一 真空 镀膜 室 『F 一 扩散 泵 ”6 一 旋转 机 械 泵 
1 一 水 箱 ”2 一 高 真空 阅 3，5 一 真空 闪 
4 一 置 壳 6 一 传动 辊 
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11.5.2 镀膜 室 


各 种 形式 真空 镀膜 设备 的 主要 差别 在 于 镀膜 室内 的 装置 。 在 
此 只 介绍 钟 黯 式 和 连续 式 两 种 。 

1. 钟 香 式 

钟 单 式 镀膜 室 除 有 一 个 钟 式 单 充 外 ， 主 要 装置 是 一 个 蒸发 源 
和 可 以 旋转 (或 不 旋转 ) 的 镀 件 台 。 蒸 发 源 包 括 由 铅 丝 或 钥 丝 
制 成 的 电极 和 挂 在 电极 上 的 金属 材料 ， 金 属 材 料 是 定量 的 ， 其 值 
由 镀膜 面积 和 厚度 计算 而 得 。 对 于 不 能 用 电阻 加 热 燕 发 的 金属 ， 
可 用 电子 稼 击 ， 使 之 燕 发。 金属 在 真空 燕 发 时 ， 只 能 做 直线 运 
动 ， 因 此 只 有 在 它 的 “视线 ”范围 内 的 镀 件 部 分 ， 才 能 被 镀 着 。 
为 了 在 镀 件 需要 镀膜 的 部 分 都 有 机 会 落 到 “视线 ”范围 内 ， 而 
且 要 保证 各 处 镀膜 厚薄 均匀 ， 就 应 该 设计 可 旋转 的 镀 件 台 ， 旋 转 
的 具体 参数 要 根据 镀 件 的 形状 来 确定 ， 并 且 整 个 镀 件 台 应 该 是 可 
以 移出 的 ， 以 便于 装 印 镀 件 。 此 外 ， 应 该 采取 措施 ， 防 止 辐 射 热 
直接 照射 在 镀 件 表面 ， 一 般 采 用 挡 板 。 

2. 连续 式 

连续 式 镀 膜 室 由 置 这 、 葵 发 源 、 供 料 系 统 、 冷 却 装置 等 组 
成 。 两 室 式 至 多 室 式 的 供给 室 、 处 理 室 和 取出 室 是 相互 隔 开 又 互 
相关 联 的 。 连 续 式 的 蒸发 源 由 加 热源 和 金属 丝 送料 机 构 组 成 。 送 
料 速 度 根据 所 需要 的 蒸发 量 算得 。 因 送料 电动 机 安装 在 镀膜 室 
外 ， 通 过 传动 轴 与 镀膜 系统 衔接 ， 所 以 对 密封 的 要 求 相当 高 。 蒜 
发 源 的 加 热 方法 有 多 种 ， 这 里 仅 简单 提 及 几 种 。 

(1) 电阻 加 热 ” 在 连续 式 真 空 镀 膜 中 ,可 以 使 用 如 图 11-5 
所 示 的 电阻 加 热 装置 。 这 种 装置 适用 于 低 炊 点 金属 的 燕 发 ， 如 
铝 、 铜 、 钊 、 金 等 线材 。 发 热 体 可 以 用 钨 、 钢 、 钥 等 高 熔点 金属 
制 成 。 用 120mm x 19mm x 6mm 的 才 塌 蒸发 源 ， 可 以 得 到 0.2 ~ 
0. 9g/min 的 蒸发 量 ， 根 据 送 料 进 度 ， 可 以 方便 地 控制 镀膜 速度 。 
对 不 能 加 工 成 线材 的 物质 ， 可 由 振动 器 供 料 。 

(2) 高 压 电 子 束 加 热 ” 利 用 热 环 状 阴极 放电 (HCD) 电子 
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11-5 华 金 属 线材 送料 器 的 电阻 加 热 咒 
会 属 线材 ”3 一 线材 送料 器 ”4 一 水 冷 电极 








枪 加 热 蒸发 源 (高 压 电 子 束 加 热 器 如 图 11-6 所 示 ) 。 这 种 加 热 方 
法 的 工作 电压 低 (30 ~ 60V) ， 工 作 稳定 ， 电 子 束 的 照射 面 易于 
控制 ， 结 构 简 单 ， 维 修 方便 ， 可 以 用 3KkKW 的 功率 蒸发 金 、 铜 、 
铬 等 。 
(3) 高 频 感应 加 热 
用 高 频 感应 加 热 的 镀膜 适用 
于 低 熔 点 金属 ， 如 金 、 银 、 
铜 等 的 蒸发 。 这 种 蒸发 源 的 
优点 是 结构 简单 ， 可 以 制作 
大 容量 和 大 蒸发 表面 积 的 蒸 
供 料 系统 由 解 卷 、 收 卷 图 11-6 高 压 电子 束 加 热 器 
及 传动 辊 等 部 分 组 成 。 加 热 ”1 一 电子 束 2 一 电子 枪 3，6 一 偏向 系统 
源 的 温度 高 达 1100%C 以 上 ， 4 一 堪 吉 5 一 可 偏向 的 电子 束 形状 
对 电阻 加 热 来 说 ， 如 不 采取 冷却 措施 ， 加 热电 极 易 因 熔化 而 损 
坏 ， 塑 料 薄膜 易 因 受 热 而 皱 缩 或 烧毁 ， 所 以 一 般 要 安置 上 水 箱 ， 
以 冷却 薄膜 ， 并 用 下 水 箱 冷却 蒸发 源 的 加 热电 极 。 
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11.5.3 真空 系统 


真空 系统 由 机 械 泵 、 扩 散 泵 、 真 空 管 路 和 阀门 等 组 成 ， 其 规 
格 的 选择 取决 于 镀膜 室 的 容积 ， 以 镀膜 室 的 真空 度 能 达到 1. 33 
x (10 一 ~10…) Pa 为 度 ， 一般 可 采用 2X 一 70 型 旋 片 式 机 械 泵 
和 KK 一 300 油 扩 散 泵 ( 抽 气 速度 3000L/s， 极限 真空 度 6. 66 x 
10 “Pa) 或 其 他 类 似 的 型 号 。 


11.5.4 电气 控制 装置 


电气 控制 装置 是 真空 镀膜 的 指挥 系统 ， 主 要 是 保证 加 热 部 分 
和 动力 部 分 开关 自如 ， 其 参数 应 能 自由 调 广 。 













































































11.6 镀膜 工艺 


11.6.1 镀膜 工艺 因素 


镀膜 的 结构 与 获 镀 速度 、 薄 膜 温 度 、 真 空 度 等 有 明显 的 关 


























系 : 

(1) 燕 镀 速度 ”即使 镀膜 的 平均 厚度 相同 ， 其 粒状 结构 也 
明显 不 同 ， 燕 镀 速 度 过 慢 ， 形 成 空 际 多 的 粗糙 镀膜 ， 速 度 太 快 ， 
则 晶 格 缺陷 多 。 

(2) 薄膜 温度 ” 肴 温度 俩 低 ， 由 品 核 生长 的 微 章 形成 圆 项 
状 组 织 ， 表 面 粗 糙 ， 若 温度 适中 〈0.3 ~0.457 ， 思 为 薄膜 的 熔 
融 温 度 ， 单 位 为 K) ， 则 形成 柱状 组 织 ， 表 面 平 消 ， 若 温度 侦 高 ， 
则 可 能 引起 再 结晶 ， 形 成 圆柱 状 等 轴 组 织 。 

(3) 真空 度 ” 若 以 低 真空 度 蒸 镀 ， 则 薰 发 原子 的 平均 自由 
行程 远 小 于 薰 镀 距 离 ， 就 会 形成 松散 的 煤 灰 状 粗糙 镀膜 ， 金 属 兴 
泽 低 劣 。 

(4) 入 射 方向 “人 射 方向 也 有 一 定 的 影响 ， 应 耶 注 意 。 此 
外 ， 还 应 该 根据 情况 ， 对 镀 件 进行 表面 预 处 理 。 
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11.6.2 表面 预 处 理 


1. 表面 预 处 理 的 目的 和 方法 

(1) 目的 表面 预 处 理 的 主要 目的 是 去 除 塑料 制品 表面 上 
的 油污 、 灰 垢 及 脱 模 剂 等 ， 以 保证 镀膜 后 产品 无 表面 缺陷 和 有 足 
够 的 粘 附 牢 度 。 
(2) 方法 常用 的 处 理 方法 是 溶剂 清洗 法 。 溶 剂 的 选择 以 
不 伤害 塑料 制品 表面 ， 并 能 快速 挥发 的 为 好 ， 故 应 随 塑 料 的 种 类 
而 异 。 例 如 ， 珍 茶 乙 烯 和 酚醛 塑料 ， 通 常用 乙醇 浸 洗 4~5min 即 
可 ; 乙酸 纤维 素 以 乙醇 、 丁 醇和 液 状 石 精 等 比例 混合 的 混合 溶剂 
为 好 。 脱 模 剂 很 难 除 净 ， 所 以 生产 微 真空 镀膜 的 模 塑 制品 时 最 好 
不 用 脱 模 剂 。 

2. 消除 内 应 力 

1) 聚 乙烯 和 聚 丙 烯 制品 仅 用 洲 剂 清洗 是 不 够 的 ， 在 清洗 
后 ,必须 再 用 高 温 (1100 ~ 2800Y ) 的 火焰 或 重 铬 酸 钾 - 硫 酸 游 
液 作 较 短 时 间 的 处 理 。 有 应 力 的 制品 应 先 经 过 热处理 ， 以 消除 内 
应 力 ， 和 否则 ， 在 清洗 和 涂 底 漆 时 往往 会 开裂 或 翘 曲 。 

2) 聚 酰胺 和 热固性 塑料 〈 如 酚醛 等 ) 制品 即使 不 存在 内 应 
力 ， 也 须 经 过 处 理 。 其 目的 在 于 排除 塑料 中 的 一 些 低 分 子 物 ， 否 
则 ， 在 抽 真 空 时 会 逸 出 ， 影 响 真 空 度 和 镀层 质量 。 


11.6.3 一般 镀 件 


一 般 真 空 镀膜 制品 的 结构 
示意 图 如 图 11.7 所 示 ， 下 面 介 
绍 镀膜 过 程 。 

1. 上 底 漆 

一 般 塑料 可 以 不 用 底 漆 。 
但 若 塑 料 具有 储存 气体 (惰性 意 区 
气体 或 蒸汽 ) 特性 或 含有 一 定 。 “! 一 表层 2 一 面 漆 3 一 金属 膜 层 
比例 的 挥发 性 物质 ， 如 各 种 增 全 底 深 一 塑料 件 
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塑 剂 及 化 学 试剂 等 ， 将 严重 影响 镀膜 效果 。 首 先 应 在 该 塑料 制 件 
表面 涂 以 底 漆 ， 以 填塞 和 封闭 塑料 制 件 上 的 微 筷 ， 包 括 泡 沫 塑料 
的 微 筷 ， 杜 绝 其 吸 留 或 放出 气体 ， 避 人 免 对 真空 度 和 镀层 质量 的 不 
利 影响 ; 其 次 ， 是 为 了 消除 制 件 表面 上 的 微小 不 规则 物 和 缺陷 ， 
使 镀层 平滑 光洁 ， 亮 而 无 瑕 。 底 漆 的 选择 随 塑料 的 种 类 而 异 ， 但 
总 的 说 来 ， 所 用 底 漆 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 对 塑料 制 件 无 显著 的 蚀刻 作用 ， 而 彼此 间 应 有 良好 的 附 
着 力 。 

2) 形成 的 漆 膜 既 不 应 有 任何 残余 的 挥发 物 ， 也 不 会 被 塑料 
中 的 增 塑 剂 所 伤害 。 

3) 漆 膜 应 有 良好 的 光泽 和 和 柔 曲 性 。 

(1) 底 漆 应 用 实例 ”通常 以 烤漆 和 风干 热 化 漆 膜 为 好 。 表 
11-2 为 部 分 底 漆 的 情况 。 涂 深 方 法 可 以 是 喷涂 ， 也 可 以 是 浸 涂 。 
但 必须 干 透 ， 方 可 镀膜 。 

表 11-2 部 分 底 漆 




































































漆 膜 名 称 固化 条 件 适用 范围 
685 树脂 60 ~70C/h ABS、 聚 酰胺 、 聚 莱 乙 烯 
1 基 透 明 树 脂 60 ~70C/h ABS、 聚 酰胺 、 聚 菜 乙烯 























F01-1 酚醛 树脂 60 ~70%C/h ABS、 珍 酰胺 、 聚 茶 乙 烯 





(2) 真空 镀 铝 实例 ”选用 钟 旱 式 真空 镀膜 设备 ， 计 算 示意 
如 图 11-8 所 示 。 

1) 预 抽 真空 。 将 已 处 理 好 的 塑料 制 
件 置 于 镀膜 室内 的 镀 件 台 上 ， 将 已 清洁 过 
的 高 纯度 铝 丝 或 铝 箱 挂 在 钨 丝 加 热电 极 
上 上， 并 在 室内 放 入 五 氧化 二 磷 干 燥 剂 ， 而 
后 关闭 室 门 ， 用 机 械 泵 抽 真 空 。 放 入 的 铝 民 
丝 是 经 过 计量 的 ， 它 的 用 量 取决 于 镀层 的 Pz 
厚度 、 投 影 的 角度 、 铝 丝 与 镀 件 的 年 直 距 
离 、 镀 膜 金 属 的 密度 等 ， 可 用 下 列 公式 作 、 图 11 计算 不 意图 
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近似 计算 。 
C = 1055 mhp 
tan2aw 


式 中 “6 一 一 镀膜 金属 总 量 ，g; 
/一 一 镀膜 金属 与 镀 件 的 垂直 距离 ，mmi 
p 一 一 镀膜 金属 的 密度 ，g/cem ; 
a 一 一 投影 角 ，(°)。 

2) 离子 艇 击 。 电 压 调 至 1.5kV， 电 流 约 150 ~ 160mA ， 进 行 
15 ~20min 的 离子 表 击 。 其 目的 是 进一步 清洁 塑料 制 件 的 表面 ， 
以 使 镀膜 对 它 有 良好 的 附着 力 。 但 在 一 般 情况 下 ， 可 不 经 这 一 步 
处 理 。 

3) 抽 高 真空 。 加 热 扩 散 泵 的 油 ， 待 其 沸腾 ， 开 启 开 关 ， 锌 
膜 室 的 真空 度 即 逐渐 上 升 。 

4) 加 热 铝 丝 。 当 真空 度 达到 1.33 x (10… ~10) Pa 时， 
接 通 加 热电 源 ， 加 热 铝 丝 ， 当 其 温度 达到 约 1000C 时 ,撤去 挡 
板 ， 金 属 燕 发 ， 待 车 发 完毕 ， 即 行 停止 ， 时 间 约 为 5 ~ 15s。 

镀膜 厚度 一 般 在 1pm 以 下 ， 夺 过 厚 ， 则 镀膜 易 脆 落 。 

2. 涂 面 漆 

1) 面 漆 的 作用 ” 面 漆 是 施 于 金属 镀膜 上 的 一 种 彩色 或 透明 
的 保护 性 涂 层 。 面 漆 的 第 一 个 作用 是 封闭 金属 膜 层 中 可 能 存在 的 
针 孔 ， 以 提高 其 防潮 湿 、 硬 腐蚀 、 抗 氧化 、 耐 摩擦 的 能 力 ， 亦 称 
膜 层 加 固 。 加 固 方法 有 化 学 加 固 法 、 物 理 加 固 法 和 树脂 加 固 法 。 
以 树脂 加 固 法 为 好 ， 它 是 将 树脂 混合 物 喷涂 于 金属 腊 表 面 ， 阴 干 
即 可 。 面 漆 的 第 二 作用 是 染色 。 

2) 面 漆 的 选择 。 面 漆 的 选择 随 镀 件 的 用 途 而 定 。 一 般 要 求 
与 镀层 有 良好 的 附着 力 ， 透 明度 高 ， 大 不 涂 表层 ， 则 还 要 求 耐 麻 
性 好 。 最 好 是 低温 固化 ， 如 果 没 有 特殊 的 要 求 ， 一 般 不 用 烤漆 。 
必须 注意 ， 所 涂 面 漆 不 允许 对 底 漆 有 人 蚀刻 、 溶 胀 、 迁 移 等 作用 ， 
不 然 ， 就 会 影响 镀 件 质量 ， 其 至 毁坏 镀 件 。 涂 面 漆 的 方法 与 底 漆 
相同 。 表 11-3 是 两 个 面 漆 的 实例 。 
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表 11-3 两 个 面 漆 的 实例 


















































漆 膜 名 称 固化 条 件 适用 范围 
基 透 明 树脂 60 ~70%C7ZI0h ABS、 聚 酰胺 、 聚 菜 乙 烯 

聚 乙烯 醇 缩 丁 悍 60 ~70%C/15min ABS、 聚 酰胺 、 聚 茶 乙 烯 
3. 涂 表层 


























在 真空 镀膜 工业 中 ， 涂 表层 是 指 施 于 面 潜 上 的 装饰 性 涂 层 ， 
可 以 是 透明 、 半 透明 或 暗色 、 明 色 或 羊 透明 ， 如 无 特殊 要 求 ， 此 
步 操作 可 以 免除 。 应 该 说 明 ， 图 11-7 所 示 是 在 制 件 正面 镀膜 的 
情况 。 事 实 上 ， 根 据 制 件 用 途 的 要 求 ， 也 有 在 反面 镀膜 的 ， 它 们 
的 差别 在 于 : WD 只 用 于 透明 塑料 制 件 ; 忆 底 漆 必 定 是 透明 的 或 彩 
色 的 , 但 此 层 也 可 省 略 ; 急 面 漆 只 对 金属 膜 层 起 保护 作用 ， 并 不 
要 求 其 透明 性 。 


11.6.4 汤 印 材料 


溪 印 材料 也 称 泛 印 铝 箱 或 彩 箔 ， 一 般 由 载体 、 色 层 (或 透 
明 层 )、 金 属 膜 层 和 胶 层 组 成 ， 1 
其 结构 如 图 11-9 所 示 。 烫 印 材 sssssssssssSss2 


料 的 载体 为 聚 酯 薄膜 。 



































































































1. 涂 色 层 

色 层 涂 于 经 过 干燥 处 理 的 。 图 11.9 溪 印 铝箔 结构 示意 图 
聚 酯 薄膜 上 ， 它 起 染色 和 脱离 1 一 胶 层 ”2 一 金属 膜 层 
作用 。 3 一 色 层 4 一 载体 








(1) 染色 作用 目前, 次 印 材 料 的 色 型 ,主要 有 人 金 、 银 、 
蓝 、 绿 、 红 等 颜色 ， 按 需要 的 色 型 染色 。 如 为 银色 ， 该 层 即 为 透 
明 保护 层 。 

(2) 脱离 作用 在 学 印 时 ， 色 层 就 与 载体 薄膜 脱离 。 目 前 ， 
色 层 是 采用 丁 醇 改 性 三 聚 氰 胺 树脂 与 顺 丁 烯 二 酸 丁 松香 树脂 或 纤 
维 素 ， 按 一 定 的 比例 溶解 在 丙酮 、 乙 酸 乙 酯 等 洲 剂 中 ， 再 加 入 已 
溶解 的 各 种 染料 ( 如 透明 黄 ) ， 涂 履 在 载体 薄膜 上 ， 烘 干 。 
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2. 真空 镀 铝 

真空 镀 铝 选用 连续 式 真空 镀膜 设备 (图 114)。 

1) 载体 薄膜 经 过 干燥 处 理 后 ， 方 可 真空 镀 铝 ， 其 操作 过 程 
与 一 般 镀 件 镀膜 操作 相似 ， 只 是 在 速度 控制 方面 有 其 不 同 之 处 。 

2) 镀膜 的 厚度 取决 于 铝 丝 的 燕 发 量 ， 而 蒸发 量 的 大 小 ， 则 
是 由 铝 丝 的 进 给 速度 决定 的 。 实 际 上 ， 与 载体 的 宽度 、 进 料 速 
度 、 燕 发 源 的 温度 也 有 关系 。 在 理想 的 情况 下 ， 它 们 的 关系 如 
TS 




















250Td v, 
Lv 





式 中 5 一 一 镀膜 厚度 ，jpm; 

d 一 一 铝 丝 直径 ，mm; 

/一 一 载体 宽度 ，mm; 
载体 进 料 速 度 ，m/min; 
铅 丝 的 进 给 速度 ，m/min。 

3. 涂 胶 层 

包 层 经 真空 镀 铝 后 ， 具 备 了 金属 的 光泽 ， 但 铝 与 各 种 承印 材 
料 并 无 粘 附 性 ， 必 须 涂 覆 一 层 热 熔 性 粘 合剂 ， 称 为 胶 层 。 选 用 不 
同 的 热 熔 性 粘 合剂 ， 其 使 用 对 象 也 随 之 不 同 ， 可 分 别 适 用 于 塑 
料 、 纸 张 、 木 材 等 的 淫 印 。 目 前 使 用 的 胶 层 ， 有 水 乳剂 胶 层 与 水 
分 散 性 胶 层 等 。 

(1) 水 乳剂 胶 层 ”用 甲 基 丙 烯 酸 酯 (如 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 
甲 基 丙 烯 酸 乙 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 丁 酯 等 ) 和 丙烯 酸 酯 (如 丙烯 酸 
乙 酯 等 ) 等 单 体 ， 经 乳化 聚合 后 ， 各 种 聚合 物 即 以 极 小 的 微粒 
子 分 散 于 水 中 ， 而 后 ， 再 以 一 定 的 比例 混合 ， 并 加 入 各 种 匀 染 
剂 、 增 笛 剂 等 添加 物 ， 最 后 涂 覆 烘 干 。 由 于 该 涂 层 与 铝 层 的 附着 
力 差 ， 应 先 在 镀层 上 涂 一 层 以 虫 腕 和 聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 为 主 的 胶 
层 ， 用 以 增加 水 乳剂 胶 层 与 铝 层 的 附着 力 。 

(2) 水 分 散 性 胶 层 ”将 各 种 粘 合 剂 溶解 在 溶剂 中 ， 然 后 涂 
上 履 。 所 采用 的 粘 合 剂 有 硝酸 纤维 素 、 虫 胶 、 松 香 、 聚 丙烯 酸 酯 
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等 ， 所 选用 的 溶剂 有 丙酮 、 乙 酸 乙 酯 
金 银 丝 


11. 6. 5 














、 乙 醇 等 。 


图 11-10 是 金 银 丝 的 代表 性 结构 ， 图 a、b 为 单 层 结构 ; 图 
c、d 为 双 层 结构 。 
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图 11-10 金 银 丝 的 代表 性 乡 
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a) 银色 b) 金色 





c) 银色 d) 金色 









































1 一 透明 保护 层 ”2 一 铝 镀层 3 一 薄膜 4 一 着 色 保 护 层 
5 一 粘 合 剂 6 一 着 色 层 





























(1) 薄膜 基 材 有 聚 酯 、 案 酰胺 和 纸 等 。 因素 酯 薄膜 的 力 
学 性 能 、 耐 化 学 性 能 、 热 性 能 优良 ， 故 较 多 采用 。 在 单 层 结构 
中 ， 涂 面 层 的 目的 是 形成 金色 的 着 色 层 或 作为 铝 和 银 的 保护 层 。 
在 双 层 结构 中 ， 涂 底层 的 目的 是 形成 金色 着 色 层 ， 涂 层 应 该 耐 
光 、 耐 摩擦 、 耐 热 ， 经 得 起 织 
次 平 。 对 底 涂 层 还 要 求 透明 、 滑 性 适当 ， 与 薄膜 的 粘 附 性 好 ， 在 
镀膜 时 ， 放 出 的 气体 很 少 ， 与 镀膜 金属 的 粘 附 性 好 等 。 为 此 ， 底 
层 、 面 层 采 用 的 漆 膜 为 环 氧 、 氨 基 、 三 聚 氰 胺 等 热固性 树脂 以 及 
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织 后 的 整理 加 工 ， 如 里 斗 的 



































纤维 素 、 聚 酰 腕 、 乳 液 树 脂 等 热塑性 树脂 ， 根 据 应 用 目的 加 以 选 


择 。 
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(2) 镀膜 工艺 ”真空 镀膜 时 ， 铝 的 纯度 应 为 99.9% 。 蒸 发 
源 的 温度 为 1400%C 、 葵 发 面 和 薄膜 的 距离 ， 根 据 蒸 发 源 的 数目 
在 250 ~400mm 之 间 ， 薄 膜 温 度 为 常温 ， 真 空 度 为 4x10” 
9.33 x10 Pa， 镀膜 速度 为 2 ~ 5m/s， 彼 腊 厚度 约 50nm。 用 微 
型 剪 切 机 剪 切 成 0.15 ~ lmm 平 丝 。 


11.6.6 塑料 标牌 


塑料 标牌 可 代 蔡 铜 、 铝 标牌 、 粘 贴 于 设备 或 产品 上 ， 其 特点 
是 画面 清晰 、 光 泽 好 、 美 观 大方 、 防 水 耐 蚀 、 不 用 锦 焊 、 施 工 方 
便 。 塑 料 标牌 采用 聚 酯 薄膜 作 基体 ， 经 四 版 印刷 并 干燥 以 后 ， 进 
行 真 空 镀 铝 。 选 用 连续 式 真空 镀膜 设备 〈 图 114) 。 镀 膜 操 作 步 
骤 及 控制 方法 丝 与 淫 印 材料 相同 。 

在 镀 铝 以 后 ， 还 要 进行 粘贴 操作 。 先 将 镀 好 铝 的 聚 酯 薄膜 按 
印刷 标牌 尺寸 剪 好 ， 再 将 双 面 压 敏 胶带 (如 图 11-11 所 示 ) ， 如 
JD 一 5 (SF 一 XA) 双 面 压 敏 胶带 中 一 面 的 防 粘 纸 揭 去 ， 在 空气 
中 暴露 后 ， 贴 到 标牌 的 反面 ， 并 按 标牌 的 矿 才 剪 好 ， 即 得 成 品 。 
使 用 时 ， 将 另 一 面 防 粘 纸 揭 去 ， 即 可 粘贴 。 



































罗 11-11 双 面 压 敏 胶 带 
1 一 压 敏 腕 ”2 一 防 粘 纸 3 一 桑 皮 纸 























11.7 塑料 标牌 磁 控 溅 射 工 艺 


11.7.1 磁 控 溅 射 的 工艺 流程 
1) 透明 硬 质 塑料 标牌 内 侧 装 饰 镀膜 工艺 为 : 注塑 成 型 _ 除 
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去 油污 一 清洗 一 热处理 (清除 水 分 ， 消 除 内 应 力 ) 一 局 部 遮蔽 
一 上 夹具 一 溅 射 成 膜 一 外 夹 具 一 去 遮蔽 一 喷 面 漆 。 

2) 普通 塑料 标牌 外 侧 装饰 镀膜 工艺 为 : 注塑 成 型 一 除 油 一 
清洗 一 热处理 一 喷 底 漆 一 溅 射 成 膜 一 喷 面 漆 。 


11.7.2 影响 溅 射 质量 的 主要 因素 


1) 镀 前 作 清 洗 处 理 并 脱水 。 工 件 表 面 吸附 的 水 分 和 六 
仅 会 破坏 真空 度 ， 而 且 其 分 解 产 物 也 会 以 杂质 形式 渗 人 镀层 ， 

响 附着 强度 。 

2) 底 、 面 漆 的 选择 。 用 于 真空 镀膜 的 油漆 必须 与 基 材 塑料 
及 底 、 面 漆 之 间 都 不 相 咬 ; 真空 条 件 不 放 气 ; 质地 坚硬 ， 耐 修 性 
好 ; 固化 温度 低 ， 固 化 时 间 短 ; 漆 膜 流 平 性 好 ， 光 亮 。 溅 射 镀膜 
的 质量 主要 取决 于 油漆 的 施工 质量 。 

3) 溅 射 工艺 参数 的 影响 。 对 于 汽车 标牌 溅 射 工艺 而 言 ， 溅 
射 时 工作 真空 度 高 一 些 ， 溅 射 速 度 慢 一 些 ， 溅 射 粒子 人 射 角 尽量 
接近 直角 ， 都 有 利于 提高 镀膜 的 反射 率 和 降低 内 应 力 。 


11.7.3 ” 磁 控 溅 射 工艺 的 优 缺 点 及 应 用 


1) 工艺 本 身 无 污染 ， 仅 底 、 面 漆 的 喷涂 对 环境 有 污染 。 

2) 设备 投资 和 占 地 面积 比 电镀 工艺 小 ， 深 贸 能 力 比 电镀 工 
艺 好 ， 工 艺人 简单 ， 一 次 合格 率 较 高 ， 生 产 成 本 较 低 ， 可 用 作 铅 、 
铜 、 铬 、 不 锈 钢 等 的 镀膜 ， 配 合 镀 后 着 色 ， 可 获得 多 种 色泽 的 外 
观 。 

3) 真空 镀膜 工艺 是 在 塑料 基 片 上 或 喷漆 的 底面 上 ， 直 接 溅 
射 一 层 耐 蚀 性 能 良好 的 铬 或 不 锈 钢 ， 上 面 又 有 一 层面 漆 保 护 ， 因 
此 具有 良好 的 耐 蚀 性 。 同 时 ， 由 于 真空 镀膜 层 薄 且 存 在 着 孔 院 ， 
在 其 上 喷漆 ， 漆 膜 可 透 过 镀膜 的 孔隙 与 基体 交 联 ， 显 示 出 良好 的 
附着 性 ， 不 像 电 镀层 在 冷 热 交 变 过 程 中 易 出 现 起 泡 、 脱 皮 等 问 
题 。 


4) 磁 控 溅 射 工艺 主要 用 于 透明 塑料 不 与 外 界 接触 的 背面 装 
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饰 上 ， 溅 射 镀铬 ABS 散热 格 栅 的 物理 性 能 见 表 114。 





表 11-4 溅 射 镀铬 ABS 散热 格 栅 的 物理 性 能 


























































































































项 目 检测 条 件 合格 标准 
外 观 目 视 铬 色 
着 性 I 用 胶带 粘 不 脱落 
着 性 工 65 ~ -30Y 热 循 环 三 个 周期 不 脱落 
耐 温水 性 40% 温水 浸泡 1000h 
耐 湿性 49% ,98% (相对 湿度 ) 400h 
耐 盐 雾 性 35% ,5% NaCl 液 滴 400h 
CASS 试验 49%C ,5% NaCl x 其 他 400h 
冷 热 循环 试验 80Y ,8h;( -307 ) ,4h; 耐 湿 ,12h;10 个 周期 
硅 热 性 80°C 100h 
耐酸 性 1/20mol/L H,S0s 水 溶液 浸泡 24h 
耐 碱 性 1/10mol/L NaOH 水 溶液 浸泡 24h 
促进 耐候 性 S 一 W 一 0 一 M 2000h 
硬度 铅笔 2H 
反射 率 积分 反射 率 67% 
注 : S 一 W 一 0 一 M 是 国际 标准 。 


11.8 溪 


印 工艺 


11.8.1 淫 印 箔 


1) 泌 印 工艺 是 真空 镀膜 技术 的 延伸 。 半 连续 真空 蒸发 镀膜 
机 镀膜 室 结构 如 图 11-12 所 示 。 在 聚 酯 薄膜 表面 蒸 镀 一 层 铝 或 其 


他 金属 薄膜 ， 





















































进而 在 镀膜 表面 涂 上 一 层 粘 合剂 和 保护 层 ， 即 为 常 








用 泛 印 钉 。 








EE 化 铝 溪 印 箱 从 载体 薄膜 起 的 依次 各 层 相应 厚度 及 作 





用 见 表 11-5。 




















图 11-12 半 连 续 真 空 镀膜 机 镀膜 室 结构 
表 11-5 活 印 箔 各 层 厚度 及 作用 
















































































名 称 厚度 /pm 作 用 
载体 薄膜 12~16 支撑 印刷 复合 层 及 加 工 运 行 
东 离 层 ee Ne a ss 层 与 载 
着 色 层 下 2 决定 电化 铝 销 的 色彩 
镀 铝 层 0. 05 左右 增加 着 色 层 光亮 度 ,并 使 之 具有 金属 光泽 
粘 接 层 1.2~2.0 在 热 压 下 使 印刷 复合 层 粘 接 在 制品 上 




















2) 油印 稍 制 作 工 艺 。 将 烫 印 稍 平 铺 在 塑料 标牌 表面 上 ， 通 


过 溪 印 版 耐 热 橡 胶 提 供 的 温度 与 压力 ， 在 热 压 作 用 期 间 ， 溪 印 箱 
上 的 热 溶 性 有 机 硅 树 脂 脱落 层 和 胶粘剂 受热 熔化 。 有 机 硅 树脂 熔 
化 后 ， 粘 结 力 减 少 ， 使 真空 镀膜 层 与 聚 酯 基 膜 剥离 ， 而 热 敏 性 胶 


粘 





剂 则 将 真空 镀膜 层 粘 接 在 塑料 表面 ， 在 热 压板 分 离 后 0.5 ~ 








1.0s， 胶 粘 剂 由 热 熔 性 状态 转 为 冷却 固化 状态 ， 即 使 真空 镀膜 层 


牢 
汤 


Ho 
忆 





固 地 转 印 在 被 疡 零件 表面 上 。 泌 印 工艺 分 为 平 汤 、 滚 烫 、 仿 形 
、 注 逆 同 时 溪 印 等 工艺 。 在 汽车 标牌 生产 中 应 用 最 多 为 平 泛 工 
， 其 次 为 仿 形 烫 。 
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3) 遂 印 箱 种 类 。 泛 印 箱 种 类 繁多 ， 有 金属 镀膜 箱 、 木 纹 
稍 、 颜 色 销 、 磁 性 稍 、 激 光 销 。 人 金属 镀膜 稍 中 又 有 电化 铝 稍 和 
铬 稍 之 分 。 从 外 观 上 区 分 ， 有 光亮 稍 与 拉丝 〈 亚 光 ) 稍 之 分 。 
目前 ， 汽 车 外 饰 标牌 多 采用 光亮 铬 销 与 亚 拉 丝 铬 销 ， 个 别 低档 
汽车 标牌 也 有 使 用 电化 铝 稍 的 ， 但 后 者 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 均 不 如 
前 者 。 

4) 溪 印 标牌 的 工艺 流程 是 ， 注塑 成 型 一 擦拭 被 次 表面 一 遂 
印 一 软 毛 刷 刷 去 边缘 残留 的 镀膜 碎 导 一 粘贴 双 面 压 敏 胶 。 


11.8.2 影响 汤 印 质量 的 因素 


1) 注塑 件 毛坯 不 得 有 缩 首 、 裂 纹 等 缺陷 。 
2) 泛 印 表面 要 清洁 、 执 平 。 
3) 遂 印 的 温度 、 压 力 与 压 印 时 间 三 者 要 协调 。 


11. 8.3 汤 印 工艺 的 优 缺 点 及 应 用 


1) 工艺 简单 ， 自 动 化 程度 高 ， 生 产 效率 极 高 。 一 次 合格 率 
高 ， 成 本 低 ， 对 环境 无 污染 ， 设 备 投资 少 ， 占 地 面积 小 。 

2) 可 选择 不 同 泌 印 销 ， 获 得 不 同 的 装饰 效果 (如 光亮 或 亚 
光 或 激光 和 不 同 颜色 ) 。 

3) 泌 印 标牌 的 耐 蚀 性 强 ，(〈 尤 其 是 不 锈 钢 稍 或 铬 销 ) 耐 冷 
热 变化 性 能 好 。 

4) 可 以 进行 套色 次 印 ， 取 得 更 加 丰富 的 装饰 效果 ， 也 可 在 
不 同 颜色 颜料 标牌 上 ， 经 一 次 薰 印 ， 即 可 获得 正面 为 金属 膜 、 侧 
面 为 所 需 的 塑料 颜色 的 镀膜 ， 免 去 电镀 和 真空 镀膜 标牌 必需 的 喷 
漆 工 艺 ， 省 工 省 料 ， 而 且 不 会 出 现 漆 膜 脱落 的 现象 。 

5) 对 塑料 的 材料 与 注塑 工艺 条 件 要 求 比 前 两 种 方法 宽 。 

6) 泛 印 膜 的 耐 磨 性 不 及 电镀 层 ， 在 长 期 使 用 中 ， 由 于 泛 印 
膜 的 磨损 ， 易 露出 基体 ， 影 响 外 观 ; 对 异形 面 难 于 实施 泛 印 工 
艺 。 


7) 次 印 标牌 在 中 、 低 档 轿 车 和 卡车 标牌 上 应 用 最 广 。 
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11.8.4 烫 印 工艺 与 其 他 工艺 的 优 缺 点 比较 


1) 电镀 工艺 对 塑料 材质 及 注塑 工艺 要 求 严 格 ， 电 镀 后 往往 
尚 需 喷漆 作 补 充 处 理 ， 工 艺 复 杂 、 合 格 率 较 低 、 成 本 高 、 污 染 严 
重 ， 但 镀层 的 耐候 、 耐 磨 性 好 ， 多 用 于 高 档 轿 车 的 标牌 生产 。 

2) 溪 印 工艺 对 塑料 材质 及 注塑 工艺 要 求 不 严格 、 工 艺 简 
单 、 合 格 率 高 、 成 本 低 、 对 环境 无 污染 ， 但 镀膜 耐 磨 性 低 ， 难 于 
在 复杂 表面 进行 效 印 ， 多 用 于 中 、 低 档 轿 车 与 卡车 标牌 的 生产 。 

3) 真空 镀膜 标牌 对 塑料 材质 及 注塑 工艺 要 求 不 严格 、 工 艺 
较 简 单 、 合 格 率 较 高 、 成 本 较 低 、 深 镀 能 力 优良 ， 可 以 处 理 图 案 
复杂 的 标牌 装饰 ， 对 环境 污染 较 轻 ， 多 用 于 透明 塑料 标牌 的 制 
作 。 


11.9 ”塑料 真空 镀膜 用 涂料 的 实例 




















11.9.1 真空 镀膜 对 底 漆 和 面 漆 的 要 求 


真空 蒸 饶 和 磁 控 溅 射 设备 在 我 国生 产 工艺 是 成 熟 的 。 镀 膜 的 
关键 决定 于 底 漆 和 面 漆 的 质量 及 施工 工艺 。 

1. 对 真空 镀膜 的 底 漆 性 能 要 求 

1) 底 漆 应 具有 塑料 用 涂料 基本 性 能 ， 即 不 溶 蚀 塑料 表面 并 
对 塑料 表面 有 100% 的 附着 力 。 

2) 底 漆 的 细 度 要 小 于 3pm， 涂 膜 不 能 有 可 看 得 见 的 细小 颗 
粒 和 其 他 涂 膜 缺陷 。 

3) 涂 膜 要 平整 光亮 ， 有 足够 的 丰满 度 。 

4) 底 漆 对 已 镜 上 的 铝 、 铜 、 不 锈 钢 、 铀 、 铬 等 金属 膜 有 足 
够 的 结合 力 。 

5) 挥发 型 的 底 漆 涂 膜 要 100% 干燥 ， 交 联 型 的 涂 膜 要 反应 
完全 ， 在 真空 下 不 能 有 能 被 抽取 出 来 的 溶剂 、 没 反应 完 的 单 体 和 
低 分 子 物 。 
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6) 对 于 使 用 增 塑 剂量 大 的 聚 氯 乙 烯 塑 料 、 醋 酸 纤维 素 涂 膜 
必须 具有 足够 的 硬度 ， 以 防止 增 塑 剂 被 抽 提 出 来 。 

7) 对 于 深 色 的 塑料 像 酚 醛 塑料 ， 应 涂饰 白色 或 浅 色 的 底 
漆 ， 以 免 影响 镀 腊 的 色泽 。 

注意 事项 还 有 : 具备 上 述 性 能 涂料 生产 出 来 以 后 ， 要 用 过 滤 
纸 真空 抽 滤 ， 要 使 树脂 细 度 在 3um 以 下 。 底 漆 在 施工 时 ， 室 内 
空气 需 经 过 过 滤 ， 绝 对 不 允许 涂 膜 表面 有 颗粒 。 涂 漆 后 的 工件 涂 
膜 要 完全 干燥 ， 送 至 真空 室 时 ， 手 不 能 触摸 漆 膜 ， 要 保证 漆 膜 的 
干净 。 

2. 对 真空 镀膜 的 面 漆 的 要 求 

由 于 金属 镀膜 很 薄 ， 容 易 被 划 伤 和 氧化 ， 必 须 涂饰 一 层 具有 
保护 性 的 透明 面 漆 。 

1) 对 金属 镀膜 具有 100% 的 附着 ,不 能 穿 过 镀膜 对 底 漆 溶 
蚀 ， 而 破坏 了 镀膜 平整 。 

2) 涂 膜 必须 具有 优良 的 物理 性 能 ， 比 如 : 耐 划 伤 、 耐 魔 
耗 ; 还 有 良好 的 化 学 性 能 ， 如 耐水 、 耐 候 性 等 。 

3) 涂 膜 水 白 透 明 、 丰 满 度 高， 能 良好 地 显示 原 金属 色泽 ， 
并 且 能 够 以 透明 颜料 染色 未 改变 涂 膜 的 颜色 。 染 色 具 体 的 做 法 
是 : 首先 将 醇 溶 的 染料 如 透明 黄 溶 于 酒精 制 成 酒精 溶液 ， 而 后 将 
已 涂饰 面 漆 的 镀 铝 工件 在 已 溶 好 染料 的 酒精 溶液 中 浸泡 一 定时 
间 ， 待 达到 满意 的 染色 效果 后 ， 取 出 并 以 清水 清洗 ， 就 可 以 得 到 
本 是 镀 铝 的 效果 转变 为 镀金 质感 的 工件 。 

注意 事项 还 有 : 镀膜 后 的 工件 应 立即 涂饰 面 漆 ， 否则 工件 
落 上 人 竺 土 是 无 法 清除 的 。 面 漆 的 选择 要 与 底 漆 配 套 。 如 果 底 漆 
是 热塑性 的 丙烯 酸 涂料 ， 面 漆 应 选择 与 之 溶解 度 参 数 相差 较 大 
的 聚 氮 酯 改 性 油 ， 或 聚 氮 酯 改 性 醇 酸 ， 这 样 面 漆 不 会 咬 底 。 如 
果 底 漆 是 热固性 涂料 ， 这 样 面 漆 的 选择 范围 就 宽 一 些 ， 可 选用 
丙烯 酸 酯 清 潜 、 丙 烯 酸 聚 酯 清漆 、 脂 肪 族 聚 氮 酯 清漆 ， 不 可 选 
用 芳香 族 聚 氮 酯 清 潜 ， 因 为 这 两 种 潜 树 脂 颜色 较 深 ， 涂 膜 干 燥 
后 会 变 黄 。 在 涂饰 面 漆 时 ， 依 然 要 注意 施工 环境 的 清洁， 以 免 
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污染 涂 膜 。 
11.9.2 ABS 塑料 金属 镀膜 用 涂料 实例 


由 0.5 ~20 份 氨基 硅 烧 的 共 水 解 产 物 ，5 ~ 70 份 环 氧 硅烷 和 
5 ~80 份 在 金属 盐 或 半 金 属 盐 和 无 机 胺 或 有 机 胺 的 存在 下 制 得 的 
人 烷 氧 基 硅 煤 制 备 镀金 属 塑 料 用 的 这 种 耐 刮 涂 层 。 例 如 ， 将 2 
(3, 4- 环 氧 环 己基 乙 基 )) 三 甲 氧 基 硅烷 20 份 、CH3Si 
(0OCH, );25 份 和 HINCH;CHNH (CH );SiCH，(OCH; )27 份 用 
由 水 15 份 、PC13 份 、 甲 醇 45 份 和 二 甲 胺 5 份 所 得 到 溶液 进行 
处 理 ， 在 55% 中 加 热 40min， 涂 在 镀 铝 的 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 
塑料 上 ,在 75Y 中 国 化 2. 5Sh， 所 得 到 涂 层 比 不 含 二 甲 胺 的 涂 层 
具有 更 好 的 耐 刮 性 和 附着 力 。 


11.9.3 塑料 真空 喷 镀 前 用 底 漆 实 例 


把 100 份 硝 基 纤维 素 ( 工 )】 和 104 份 聚 异 氟 酸 酯 的 混合 
用 作 塑 料 、 玻 璃 或 陶瓷 制 件 上 金属 喷 镀 前 的 底 漆 。 实 例 : ABS 树 
脂 板 用 1143 份 、 甲 茶 200 份 、 二 甲 茶 500 份 、 甲 乙 酮 800 份 、 
甲 基 异 丁 基 酮 150 份 和 DesmodurL75 2 份 的 混合 物 涂 窗 ,在 80%C 
干燥 30min 生成 10pm 厚 的 涂 层 ， 用 不 锈 钢 粉 真 空 镀 到 40nm， 
再 用 丙烯 酸 -氨基 甲酸 酯 聚合 涂 面 漆 ,在 65% 干燥 60min 生成 的 
涂 层 对 底 材 有 优异 的 附着 力 ， 且 耐 热 性 良好 (80%C，5h)。 


11.9.4 塑料 薄膜 金属 镀膜 用 底 漆 实 例 


采用 添加 无 机 粉末 〈 平 均 粒 径 【D] =0.2 ~10pm) 的 共聚 
尼 酝 底 漆 来 改进 磁性 和 摄影 乳液 涂 层 在 塑料 薄膜 的 附着 力 、 抗 粘 
连 性 及 消除 静电 ， 该 底 漆 的 酸 组 分 含 宇 60% (摩尔 分 数 ) 芳 族 
二 元 酸 和 7.5% ~40% (摩尔 分 数 ) 可 酯 化 的 碱 金属 磺 酸 盐 ; 其 
二 元 醇 组 分 含 宇 40% 脂 族 或 脂 环 族 二 醇和 1% ~ 60% (摩尔 分 
数 ) 二 或 三 缩 乙 二 醇 。 实 例 : 将 70 份 1.7: 8.6: 8.3:1.4 (摩尔 
比 ) 二 乙 二 醇 -对 茶 二 酸 二 甲 酯 - 乙 二 醇 - 二 甲 基 5- 钠 代 磺 基 间 东 
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二 酸 二 甲 共 聚 物 和 30 份 包 履 锡 的 CaC0, 粉 未 ( =2.3hm) 在 
85 人 水 中 混合 后 ， 涂 在 挤 压 喷 塑 的 聚 酯 (对 莱 二 甲酸 乙 二 醇 酯 ) 
薄膜 上 。 其 膜 本 身 的 拉 伸 系数 为 3.3 (在 机 械 方面 ) 。 涂 了 上 述 
底 漆 的 薄膜 固化 后 ， 加 热 到 95% 时 ， 其 拉 伸 系 数 为 3.5 (在 横断 
方向 ) ， 于 210% 加 热 ， 得 到 涂 层 15pum 厚薄 膜 ， 其 中 底 漆 膜 厚 
0. 3pm。 当 该 薄膜 为 非 导 体 膜 上 0. 3pm 厚 铜 层 ， 再 镀 上 0.2pm 
厚 镍 - 钴 - 磷 磁 性 合金 层 和 0. 5um 厚 铬 保护 层 。 该 金属 涂 层 附着 力 
为 7.5MPa， 而 不 涂 聚 合 物 的 涂 层 附 着 力 为 2. 3MPa。 


11.9.5 塑料 表面 用 金属 闪光 涂料 实例 


有 一 种 赋予 塑料 制品 表面 优良 的 金属 闪光 的 廉价 方法 ， 它 包 
括 等 离子 体 预 处 理 、 底 涂 层 、 金 属 沉积 和 面 漆 涂 装 四 步 。 例 如 聚 
丙烯 样品 经 甲醇 洗 深 ， 真 空 干燥 24h 后 用 2450MHz + 50MHz 微 
波 等 离子 体 在 lmmHg (1mmHsg = 133. 322Pa) 压力 的 氧 下 预 处 
理 ， 然 后 喷涂 EXP1007 〈 聚 氮 基 甲酸 酯 ) 干燥 后 形成 10pm 的 
膜 ， 再 经 阴极 真空 喷 镀 上 一 层 45nm 的 Hastelloy 的 膜 ， 然后 喷涂 
EXP1155 (丙烯 酸 氨 基 甲 酸 酯 案 合 物 ) ， 干 后 形成 10um 的 面 漆 。 
生成 的 涂 层 具有 优良 的 金属 闪光 ，80 下 5h 和 40%C 下 浸水 
150h 后 附着 力 均 好 。 


11.9.6 塑料 膜 上 人 金属 镀层 的 保护 涂 层 实例 


在 塑料 膜 一 面 的 装饰 金属 层 涂 上 产生 耐 光 、 耐 修 性 涂 层 的 挥 
发 性 漆 ， 膜 的 另 一 面 粘 在 PVC 支承 层 上 ， 制 得 汽车 等 用 的 装饰 
模 制 件 。 实 例 : 用 上 聚 ( 甲 氧 甲 基 ) 三 聚 握 腕 〈60% ) 245 份 、 
丙烯 酸 树脂 〈50% ， 含 4% 的 OH 基 ) 200 份 、 硝 化 棉 90 份 、 甲 
乙 酮 - 甲 茶 - 醋 酸 丁 酯 混合 溶剂 450 份 和 对 甲苯 磺 酸 (40% ) 15 份 
组 成 的 挥发 性 漆 ， 在 塑料 腊 (12 ~ 100km) 金属 层 (0.02 ~ 
0.08pm) 上 制备 保护 涂 膜 (2 ~20km) 。 用 热 熔 性 粘 合 剂 将 该 塑 
料 膜 粘 在 PVC 膜 (50 ~250km) 上 。 
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11.9.7 镀金 属 塑料 用 有 机 硅 涂 料 实例 


这 种 镀金 属 塑 料 用 的 耐 刮 涂 层 是 由 氨基 硅烷 的 共 水 解 产 物 
0.5 ~20 份 ， 环 氧 硅烷 5~70 份 和 金属 盐 或 半 金 属 盐 存在 下 制 得 
的 烷 氧 基 硅 烷 5~70 份 所 组 成 。 例 如 ， 将 2- (3 ，4- 环 氧 环 已 基 ) 
乙 基 三 甲 氧 基 硅 烷 10 份 ，CHSi ( OCH )315 份 和 HNCH2- 
CHNH (CH,)3Si (0CH; );2 份 ， 用 由 水 10 份 、10g/L BClL 溶 
液 2 份 和 甲醇 20 份 所 得 溶液 进行 处 理 ， 在 55 中 加 热 40min， 
涂 在 镀 铝 丙烯 酸 模 制品 上 ， 在 90%C 中 国 化 2. 3Sh， 所 得 耐 刮 涂 层 
具有 特别 好 的 附着 力 。 



































12.1 涂 闭 质 量 控制 


从 ISO 9000 质量 保证 体系 的 立场 出 发 ， 涂 层 的 质量 控制 应 
当 包括 从 涂料 的 选择 、 底 材 处 理 及 涂 装 过 程 的 质量 控制 的 全 过 
程 ， 其 中 还 包括 涂 装 环境 的 管理 。 因 此 应 当 制定 涂料 人 三 检验 、 
表面 预 处 理 控制 、 涂 层 质量 控制 的 指标 和 检测 方法 ， 并 且 按 
ISO-9000 体系 要 求 建立 严格 的 管理 程序 和 相应 的 质量 记录 。 

(1) 原材料 的 质量 控制 

1) 合格 涂料 分 供 方 的 认定 。 对 于 大 批量 的 在 线 涂 装 来 说 ， 
施工 性 能 尤为 重要 。 有 条 件 的 最 好 进行 人 三 前 的 检验 。 

2) 涂料 稀释 剂 的 检验 。 空 气 喷涂 时 ， 对 不 同 季节 的 稀释 剂 
的 挥发 速度 有 严格 要 求 。 

3) 确定 表面 预 处 理 剂 的 合格 分 供 方 及 检验 标准 ， 例 如 
H,SO。、K,Cr,0;、 各 种 溶剂 、 表 面 活性 剂 等 。 

(2) 预 处 理 ” 预 处 理 包 括 涂 装 及 干燥 设备 的 选 型 、 工 艺 流 
程 和 控制 参数 、 维 修 和 保养 程序 及 标准 。 

(3) 表面 预 处 理 的 控制 标准 ”结合 不 同 的 人 处理 方法 及 涂 装 
要 求 进行 制定 。 

(4) 涂 层 质量 控制 指标 ， 涂 层 质量 控制 指标 主要 是 漆 膜 厚 
度 、 均 一 性 、 目 测 表面 缺陷 、 光 泽 、 丰 满 度 等 。 物 性 指标 一 般 由 
涂料 供应 商 保证 。 
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12.2 塑料 制品 的 涂 小 管理 


12.2.1 确定 涂料 的 质量 要 求 


可 根据 表面 预 处 理 和 涂 层 使 用 要 求 与 涂料 供应 商 共同 确定 涂 
料 的 质量 要 求 和 技术 标准 。 但 是 由 于 塑料 制品 的 多 样 性 ， 涂 料 供 
应 商 现 有 的 品种 不 一 定 适合 特定 的 涂 装 要 求 。 因 此 必须 结合 具体 
的 涂 装 工艺 特点 制定 出 更 详细 的 标准 。 要 求 涂料 供应 商 提 供 具体 
和 详细 的 产品 使 用 说 明 书 和 现场 技术 服务 ， 以 保证 涂 装 质量 。 


12.2.2 按 涂 装 设计 要 求 制定 表面 预 处 理 标准 


因 塑 料 制品 表面 状态 的 多 样 性 ， 与 不 同 涂料 体系 的 匹配 性 也 
不 相同 ， 所 以 对 塑料 制品 制定 表面 预 处 理 标准 是 相当 困难 的 。 表 
面 预 处 理 的 目的 是 提高 表面 的 润 湿性 和 增加 涂料 的 附着 力 。 可 测 
试 的 指标 主要 是 表面 张力 或 者 接触 角 。 在 大 批量 处 理 的 工程 中 ， 
经 过 预备 试验 ， 确 定 了 预 处 理工 序 的 相关 工艺 参数 后 ， 可 以 得 到 
最 佳 结 果 。 在 一 般 情况 下 ， 大 多 数 是 经 过 试 差 法 并 用 划 格 附着 力 
测试 方法 而 加 以 确定 的 。 这 一 点 与 造船 、 汽 车 、 机 械 等 行业 差距 
较 大 ， 它 们 的 钢铁 底 材 防 锈 都 有 严格 的 、 可 量化 的 验收 标准 。 


12.2.3 漆 膜 质量 要 求 和 验收 标准 涂 层 的 质量 要 求 


漆 膜 质量 要 求 和 验收 标准 涂 层 的 质量 要 求 均 体现 在 涂料 的 技 
术 标 准 之 中 。 其 中 大 部 分 耐性 标准 是 由 涂料 供应 商 作为 保证 指标 
进行 定期 检测 。 作 为 涂 装 的 验收 指标 主要 是 外 观 质量 和 涂 层 厚 度 
质量 以 及 附着 力 。 

经 过 涂 装 后 获得 满足 设计 要 求 、 厚 度 均 一 的 涂 层 是 对 涂 装 的 
最 基本 的 质量 要 求 ， 同 时 也 可 避免 浪费 涂料 。 它 包括 在 涂 装 过 程 
中 的 湿 膜 厚度 测量 及 干燥 后 的 漆 层 厚度 监控 。 不 同 国家 和 不 同行 
业 对 漆 膜 厚度 的 均一 性 要 求 不 一 。 一般 根据 不 同 测试 点 漆 腊 厚度 
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测定 值 的 分 布 状态 而 予以 认定 。 对 于 塑料 制品 来 说 ， 大 多 数 形 状 
复杂 ， 很 难 制定 统一 的 标准 。 但 是 对 于 装饰 性 要 求 很 高 的 汽车 车 
身 和 零件 来 说 ， 有 的 企业 要 求 各 测 点 的 干 膜 厚度 90% 以 上 不 得 低 
于 规定 的 膜 厚 。 

(1) 湿 膜 厚度 管理 与 其 他 底 材 一 样 ， 塑 料 制品 的 湿 膜 厚度 
可 以 由 涂 装 操作 人 员 在 现场 用 湿 膜 厚度 计 进行 检测 ， 发 现 问 题 随 
时 进行 调整 。 对 于 形状 单一 、 大 批量 处 理 的 制品 来 说 ， 这 种 办 法 
是 可 行 的 。 检 测 点 和 检测 的 频次 视 被 处 理 制品 的 形态 、 涂 装 方法 
及 操作 者 的 熟练 程度 来 定 。 塑 料 制品 大 多 数 形 状 复杂 ， 形 态 较 小 ， 
这 给 现场 检测 带 来 把 烦 。 还 可 以 采用 控制 使 用 一 定量 的 涂料 及 涂 
装 一 定 表面 积 的 办 法 来 达到 温 膜 控制 的 目的 。 所 有 的 涂料 供应 商 
在 提供 的 说 明 书 中 都 规定 了 达到 一 定 的 膜 厚 的 涂料 理论 涂 覆 量 
(m /kg 或 gm )。 根 据 制品 的 表面 积 可 以 计算 出 一 定 批量 制品 涂 
装 理论 用 漆 量 。 但 在 实际 涂 装 中 ， 受 多 种 因素 的 制约 ， 涂 料 的 实 
际 消耗 量 总 是 大 于 理论 涂 履 量 ， 其 中 主要 应 考虑 以 下 因素 。 

1) 表面 粗糙 度 。 经 过 打磨 的 粗糙 面 涂料 用 量 增加 。 

2) 施工 方法 和 工具 不 同 影响 很 大 。 手 工 刷 涂 消耗 量 较 小 ， 
空气 喷涂 损耗 量 较 大 。 

3) 在 夏天 由 于 施工 适用 期 控制 不 好 ， 双 组 分 热固性 涂料 
〈( 聚 氮 酯 涂料 、 环 氧 涂 料 等 ) 损耗 量 较 大 。 

一 般 来 说 ,涂料 的 实际 耗 用 量 为 理论 涂 获 量 的 1.5 ~ 2 倍 。 
往往 需要 试 涂 一 定 批量 的 制品 后 方 可 确定 下 来 ， 在 试 涂 过 程 中 ， 
有 条 件 的 可 以 与 湿 膜 测 厚 仪 配 合 使 用 。 

(2) 干 膜 厚度 质量 控制 ”塑料 制品 的 干 腊 厚 度 测 量 比 金属 底 
材 要 困难 得 多 。 作 为 无 损伤 测量 的 主要 仪器 是 X 射线 测 厚 仪 ， 目 
前 已 有 小 型 化 的 便携 式 产品 可 供 选用 。 根 据 不 同 制品 对 涂 层 质量 
的 要 求 确定 测试 点 及 评价 标准 并 按 规定 的 质量 记录 表 认 真 填写 。 


12.2.4 涂 装 及 涂 层 缺陷 的 质量 管理 
涂 层 的 缺陷 产生 于 涂 装 的 全 过 程 中 ， 任 何 一 个 环节 不 注意 都 
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可 能 产生 缺陷 。 按 照 SO 9000 质量 保证 体系 规定 ， 产 生 不 合格 
品 ， 就 必须 采取 纠正 和 预防 措施 ， 经 过 返工 或 返修 尽量 减少 损 


12.2.5 ”塑料 涂料 漆 膜 厚度 的 测量 方法 


塑料 底 材 是 非 磁 性 材料 ， 故 在 钢材 上 通用 的 磁性 测 厚 仪 不 适 
合 塑料 制品 上 的 漆 膜 测 厚 。 

在 施工 现场 的 膜 厚 管理 中 ， 湿 膜 厚度 可 以 采用 常规 的 轮 规 和 
元 规 进行 测量 ， 再 通过 理论 换算 或 经 验 折算 可 以 粗略 地 控制 干 膜 
厚度 。 直 接 测 量 干 膜 厚度 目前 还 有 一 定 的 困难 。 现 在 通用 的 塑料 
和 橡胶 漆 膜 厚度 测量 法 有 以 下 儿 种 。 

(1) 千分尺 测量 法 ”仪器 本 身 的 精度 可 达 +2pm。 但 只 能 
对 小 面积 样板 进行 测量 ， 而 且 还 必须 取 多 个 点 进行 测试 ， 比 较 繁 
杂 ， 也 不 能 用 于 现场 控制 。 在 实验 室 制 样 时 可 采用 。 

(2) ISO 2808 一 1974 规定 的 显微镜 法 ”这 是 一 种 破坏 性 的 
测 厚 法 。 它 是 用 一 定 角度 的 切割 刀具 将 涂 层 作 一 个 V 形 缺 口 直 
至 底 材 。 然 后 用 带 标 尺 的 显微镜 按 一 定 的 校准 系数 换算 后 直接 读 
出 漆 膜 的 厚度 。 此 法 也 不 适合 用 于 施工 现场 的 监测 。 

(3) 获 光 X 射 线 测 厚 仪 涂 层 中 含有 原子 序数 为 22 以 上 的 
元 素 ， 而 且 与 底 材 颜色 相 区 别 的 情况 下 ,， 用 X 射线 照射 涂 层 ， 
从 涂 层 中 反射 出 特征 的 X 射线 荧光 吸收 ， 经 测量 并 换算 后 即 可 
测 出 膜 厚 。 现 在 已 有 市 售 产 品 ， 可 携带 ,但 价格 昂贵 。 


























































































































12.3 涂 膜 外 观 检测 


1. 涂 膜 表面 状态 检测 

涂 膜 表 面 状态 检测 要 点 有 : 用 肉眼 观察 涂 膜 外 观 应 无 颗粒 、 
缩 孔 、 针 孔 、 斑 痕 、 橘 皮 状 ， 用 手 摸 应 平整 光滑 ， 无 粗糙 的 感 
觉 。 


2. 光泽 度 检测 
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用 于 光泽 测定 的 试 板 ， 不 得 有 波纹 、 弯 曲 、 表 面 扭 曲 ， 否 则 
会 严重 影响 测试 结果 。 检 测 时 应 注意 : 
1) 按 标准 制备 试 片 。 
2) 测量 漆 膜 厚度 ， 挑 选 出 20km 左右 膜 厚 的 试 板 。 
3) 按 仪器 说 明 书 预 热 校 验 仪器 ， 在 试 板 三 个 不 同位 置 进 行 
测量 〈 读 数 精 确 到 1% ) ， 至 少 测定 两 块 试 板 。 
3. 接触 角 检 测 
1) 测量 接触 角 时 ， 把 液 滴 视 为 球形 的 一 部 分 ， 在 液 滴 很 
小 ， 重 力 的 影响 忽略 不 计时 ,测量 在 涂 膜 平面 上 小 液 滴 的 高 度 
(h) 和 宽度 (27)。 
2) 根据 sing =2hr/(h +r) 或 tan(90/2) =h/r， 可 获得 接触 
角 的 值 。 然 后 利用 Zisnman 、0AW 等 方法 可 计算 出 涂 膜 表面 的 临 
界 表面 张力 、 表 面 自由 能 。 
4. 人 鲜 映 性 检测 
利用 标准 数字 板 通过 涂 膜 反 射 到 目 视 镜 ， 观 察 者 通过 看 得 清 
的 数字 确定 鲜 映 性 数值 (Dol 值 ) ， 以 标准 镜片 作 比 较 ， 观 察 者 
在 标准 镜片 上 应 能 清晰 读 出 Dol 值 1.0 所 对 应 的 数列 。 
5. 灰尘 抵抗 性 检测 
1) 吹 附 粉 末 试 料 ( 灰 侍 涂料 ) 到 规定 的 试 料 (基层 涂料 ) 
的 情况 和 吹 附设 定 的 试 料 灰尘 〈 灰 尘 涂 料 ) 到 试 料 (基层 涂料 ) 
的 情况 ， 检 测 有 无 缩 孔 、 凹 下 、 颗 粒 、 突 出 等 现象 。 
2) 在 相同 条 件 下 使 用 其 他 颜色 或 供应 商 的 材料 时 ， 可 用 灰 
侍 抵抗 性 检测 调查 灰尘 带 来 的 相互 影响 。 
6. 色差 检测 
1) 调查 涂 腊 和 标准 版 的 颜色 差异 。 可 通过 目 视 调查 试验 片 
和 标准 板 的 色差 ， 将 色差 以 色相 、 明 度 、 彩 度 的 程度 表示 出 来 。 
2) 也 可 通过 仪器 ,用 17 个 方向 表示 出 和 目 视 色 差 的 相关 
值 ， 测 定 值 有 偏差 ， 取 平均 值 。 
7. 耐 过 烘 烤 性 检测 
1) 在 脱脂 棉 或 纱布 上 浸 上 专用 溶剂 〈 丙 酮 、 甲 乙 酮 或 甲 基 
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异 丁 基 酮 )， 在 电泳 漆 膜 上 用 力 ( 约 9. 8N 的 力量 ) 往复 摩擦 10 
次 ， 然 后 观察 漆 膜 表面 状态 及 纱布 上 是 否 粘 有 漆 膜 。 潜 膜 表 面 不 
变色 、 不 失 光 ， 脱 脂 棉 或 纱布 上 不 粘 色 为 合格 。 

2) 烘 温 过 高 ， 烘 干 时 间 过 长 ， 产 生 过 烘 干 ， 轻 时 影响 中 涂 
或 面 漆 在 电泳 底层 的 附着 力 ， 严 重 时 涂 膜 变 脆 ， 其 至 脱落 。 

















12.4 涂 膜 物理 性 能 检测 


12.4.1 铅笔 硬度 检测 


1) 将 试验 片 向 上 放置 并 且 固 定 ， 将 铬 笔 与 试验 片 成 45?" 角 
用 力 划 ， 不 要 使 铅 芯 折断 ， 向 试验 者 的 前 方 以 匀速 划 出 lem 左 
右 。 刊 划 速 度 为 lcm/s， 划 定 一 次 后 ， 应 该 重新 研磨 铅 忆 的 尖 
端 ， 用 同一 硬度 记号 的 铅笔 将 试验 反复 进行 5 次 。 

2) 观察 涂 膜 的 破损 情况 来 评估 时 ， 当 5 次 试验 中 只 有 2 次 
或 2 次 以 下 的 试验 可 见 底 材 或 底 漆 涂 膜 时， 应 换 用 硬度 记号 大 一 
位 的 铅笔 来 进行 同样 的 试验 ， 当 涂 膜 的 破损 达到 2 次 以 上 (每 
进行 5 次 试验 ) 时 ， 则 可 读 取 此 时 铅笔 的 硬度 记号 ,并 且 记 下 
此 铅笔 硬度 记号 的 下 一 位 硬度 记号 。 


12.4.2 附着 力 检测 


在 试验 片 的 涂 膜 上 刻 网 纹 ， 要 透 过 涂 膜 见 到 底 材 ， 然 后 在 网 
纹 上 贴 胶带 。 剥 下 胶带 后 ， 目 视 观 察 涂 膜 的 附着 状态 。 

在 试验 板 的 一 个 面 上 按 试 样 的 制品 规格 的 规定 涂 装 干燥 后 ， 
在 标准 状态 下 放置 1h 做 试验 片 。 

1) 取 试 验 片 中 央 的 位 置 ， 在 涂 膜 上 刻 间距 一 定 的 网 纹 。 

2) 刻 网 纹 一 定 要 用 新 的 刀刃 ， 并 保持 与 涂 膜 成 35° ~45° 角 。 

3) 刻 网 纹 要 穿 透 涂 膜 到 达 底 材 ， 每 条 划 痕 以 0. 5s 左右 划 过 。 

4) 在 网 纹 上 贴 透明 胶带 ， 使 胶带 与 网 纹 接触 部 长 约 50mm ， 
用 橡皮 控 ， 使 腕 融 完 全 附着 在 涂 膜 上 。 
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5) 由 好 胶带 1~2min 后 ， 抓 住 胶带 一 端 ， 保 持 与 漆 面 垂直 ， 
在 瞬间 拔 起 胶带 。 


12.4.3 耐 石 击 性 能 检测 


人 工 模拟 小 石 、 砂 等 磁 到 涂 膜 时 的 现象 ， 观 察 其 耐 擦 伤 性 。 
可 用 等 级 来 表示 擦 伤 状态 ; 石 击 试验 后 的 盐 筋 试验 的 生 锈 个 数 也 
可 表示 涂 膜 耐 石 击 性 能 。 


12.4.4 耐 冲击 性 检测 


用 冲击 变形 大 的 底 材 ， 按 照 坛 料 产品 规格 中 的 要 求 涂 上 试 料 
后 ， 观 察 涂 膜 经 球体 猛烈 冲击 下 是 否 有 开裂 、 剥 落 现 象 ， 从 而 检 
查 其 涂 膜 的 抗 冲 击 性 能 。 

1) 如 无 特别 规定 ， 安 装 好 半径 为 6.35mm +0. 03mm 的 冲击 
锤 和 接 台 ， 将 试验 板 的 涂 面 朝 上 夹 入 两 者 之 间 。 

2) 如 无 特别 规定 ， 将 质量 为 500g + 18g 的 冲击 锤 从 规定 的 高 
度 放下 。 

3) 注意 不 要 使 涂 膜 再 受 损伤 ， 小 心地 将 试验 板 取 出 ,在 室 
内 放置 1h， 目 视 观 察 涂 面 的 损伤 。 


12.4.5 耐 折 弯 性 检测 


1) 将 涂 膜 一 侧 朝 外 ， 把 试验 乒 在 铁 棒 周 边 折 180" ， 通 过 涂 
膜 上 、 下 伸展 差 来 检查 抗 裂 性 。 

2) 将 涂 膜 面 朝 外 ,用 1s 时 间 把 试验 片上 折 成 180"， 马 上 
肉眼 观察 弯曲 部 涂 膜 的 开裂 、 剥 离 情 况 。 

3) 弯曲 部 两 端 约 6mm 以 内 ， 不 作 评 价 对 象 。 


12.4.6 划 痕 检测 


过 钥匙 和 戒指 调查 其 是 否 易 划 伤 涂 膜 。 将 试 片 水 平 放置 ， 
将 夹具 垂直 安装 ， 施 加 规定 的 负载 ; 以 规定 的 速度 将 夹具 在 水 平 
移动 50mm; 检查 涂 膜 表面 的 损伤 程度 。 
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12.4.7 耐 湿性 检测 


测定 涂 膜 涂料 体系 及 其 同类 产品 在 连续 冷凝 的 高 湿度 环境 中 
的 耐 湿性， 特别 适用 于 测定 多 孔 性 底 材 (如 木材 、 水 泥 石 棉 板 ) 
和 非 多 孔 性 底 材 (如 金属 ) 上 的 涂 层 的 耐 湿 性 能 。 

耐 湿性 测定 仪 温度 (不 通风 ) 23%C +2%C ， 水 浴 温 度 40%C + 
2TC ， 试 极 下 方 25mm 处 空气 温度 37%C +2%C ， 试 板 与 水 平面 的 
夹 角 15° +5"， 涂 层 表面 连续 处 于 冷凝 状态 ， 检 测 涂 膜 表面 的 破 
坏 情 况 。 


12.4.8 耐 温 水 性 检测 


检查 涂 膜 在 温水 中 附着 力 的 裂化 程度 。 用 纯 水 (5 x 10… 
0Q .cm ”，25%C 以 下 )， 温度 为 40%C +1%C。 将 试 板 的 1/2 左 
右 敢 直 淄 入 按 规定 条 件 调整 好 的 恒温 水 柳 内 ,保持 规定 的 一 段 时 
间 。 

将 试验 板 取 出 ， 在 室温 下 放置 24h 后 ， 做 附着 力 试验 来 判定 
涂 膜 耐 温 水 性 。 

12.4.9 ” 耐 盐 去 检测 


在 涂 膜 上 划 两 条 直达 底 材 的 交叉 直线 ; 将 试 板 放 在 规定 条 件 
的 盐 雾 试验 箱 内 ， 使 涂 膜 朝 上 ， 与 盐 雾 流动 的 主 方向 平行 ， 并 与 
垂直 线 成 15" 角 倾斜 固定 ， 让 漆 雾 均匀 地 喷 在 涂 膜 表面 ， 按 规定 
时 间 连 续 试 验 。 

试验 结束 后 ， 检 查 涂 膜 交 又 直线 处 的 生 锈 、 膨 胀 情况 ， 可 在 
交叉 直线 处 的 涂 膜 上 贴 一 条 透明 胶带 ， 压 紧 后 撕 去 ， 观 察 有 无 涂 
膜 层 间 剥 离 。 
12. 4. 10 耐酸 性 检测 


将 试 片 浸泡 在 规定 浓度 的 硫酸 溶液 中 。 放 置 规 定 的 一 段 时 间 
后 用 水 清洗 试验 板 ， 观 察 有 无 涂 膜 的 变色 、 失 光 、 软 化 、 斑 痕 、 
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膨胀 等 问题 。 
12.4.11 耐 碱 性 检测 


将 试 片 浸泡 在 规定 浓度 的 氧 氧化 钠 洲 液 中 ， 放 置 规定 的 一 段 
时 间 后 用 水 清洗 试验 板 ， 观 察 有 无 涂 膜 的 变色 、 失 光 、 软 化 、 斑 
痕 、 膨 胀 等 问题 。 


12. 4.12 耐 汽油 性 检测 


将 试 板 成 45° 倾 斜 固定 ; 用 移 液 管 取 lmL 的 汽油 ， 花 3s 时 
间 从 试验 板 的 上 部 滴 下 ， 烘 干 ; 将 此 作为 一 个 循环 ， 重 复 10 个 
循环 。 

重复 操作 完成 后 ， 用 布 将 汽油 擦 掉 ， 观 察 涂 膜 在 刚 擦 完 后 以 
及 24h 标准 状态 放置 后 涂 膜 有 无 变色 、 失 光 、 软 化 、 斑 痕 、 脱 胀 
等 问题 。 
12.4.13 耐 发 动机 油性 能 检测 

将 发 动机 油 装 和 人 烧杯 中 ， 把 试 板 的 一 半 侵 入 其 中 ， 标 准 状态 
下 放置 规定 的 一 段 时 间 。 

放置 后 把 试验 板 从 烧杯 中 取出 ， 用 布 将 发 动机 油 擦 净 ， 必 要 
时 用 石油 醚 等 完全 擦 净 ， 马 上 观察 有 无 涂 膜 的 变色 、 失 光 、 软 
人 化、 斑痕、 膨胀 等 问题 。 
12.4.14 耐 盐水 浸泡 性 能 

将 试 片 2Z3 面积 浸泡 在 3% 氧化 钠 溶 液 中 ， 放 置 规 定 的 一 段 
时 间 后 用 水 清洗 试验 板 ， 观 察 有 无 涂 膜 的 变色 、 失 光 、 小 泡 、 斑 
点 、 脱 落 等 现象 。 
12.4.15 边缘 耐 腐蚀 性 检测 

1) 检查 涂 膜 在 腐蚀 环境 的 氛围 中 ( 盐 雾 、 干 燥 及 湿润 等 ) 
边缘 部 分 生 锈 的 程度 。 
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2) 试 片 的 评价 部 分 〈 刀 尖 部 ) 以 外 的 端面 ， 即 使 放置 在 试 
验 条 件 下 ， 也 需 用 稳定 的 涂 膜 保护 。 

3) 将 试 片 的 刀 尖 部 朝 上 安装 后 ， 达 到 规定 的 时 间 为 止 ， 连 
续 进 行 试验 。 

4) 试验 结束 后 ， 检 查 刀 尖 部 生 锈 的 个 数 来 判断 涂 膜 边缘 耐 
腐蚀 性 。 


12.4.16 自然 曝晒 试验 


将 涂 层 置 于 自然 环境 中 ， 观 察 其 性 能 随时 间 发 生变 化 的 情 
况 ， 可 真实 地 反映 涂 层 受 各 类 综合 环境 因素 的 影响 ， 可 为 涂 膜 的 
性 能 积累 贴切 的 应 用 数据 。 

采样 和 试 板 的 制备 分 别 按 CB/AT 3186 一 2006 和 GB/T 1765 一 
1979 进行 。 试 验 场 地 和 平坦， 空旷、 不 积 水 ， 其 他 条 件 符合 GB/AT 
9276 一 1996 的 规定 。 曝 晒 试 验 架 的 制作 和 安放 方法 均 按 CBAT 
9276 一 1996 进行 。 按 CB/T 9754 一 2007、GCB/AT 9761 一 2008 和 
GB/T 11186. 2 一 1989 测定 光泽 和 颜色 ， 涂 层 的 老化 评价 按 GB/T 
1766 一 2008 进行 。 









































12.4.17 人 工 加 速 老化 试验 


在 人 工 条 件 下 调查 涂 膜 在 自然 环境 中 的 劣化 ， 适 用 于 漆 膜 而 
候 性 的 测定 ， 采 用 人 工 气 候 老 化 或 人 工 辐射 曝露 ， 直 至 达到 某 种 
老化 指标 。 根 据 过 程 中 的 各 种 性 能 的 变化 情况 ,控制 一 定 的 温 
度 、 湿 度 、 降 雨 周 斯 和 时 间 进 行 试验 ， 以 样板 的 外 观 破坏 程度 评 
定 等 级 。 





























12.5 涂 膜 其 他 性 能 检测 


12.5.1 盖 尔 〈Cel) 分 率 测量 试验 


适用 于 漆 膜 固化 程度 的 测定 步骤 如 下 : 
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1) 准确 称 取 磷 化 试 片 的 质量 ， 精 确 到 0. 1mg。 

2) 按 指 定 的 膜 厚 条 件 、 电 泳 涂 装 ， 按 规定 的 温度 固化 后 ， 
放 入 干燥 器 中 冷却 、 称 量 (精确 到 0. 1mg)。 

3) 将 试 片 全 漫 入 乙 二 醇 乙 醚 和 甲 基 异 丁 基 甲 酮 的 混合 液 
(质量 比 为 1:1) 中 , 在 20 ~30C 的 条 件 下 ， 浸 涡 24n 后 ， 取 出 
擦 去 溶剂 。 

4) 将 试 片 于 120% 条 件 下 干燥 1h 后 ， 放 入 干 燥 器 中 冷却 、 
称 量 ,精确 到 0. 1mg。 

5) 计算 








Gel 分 率 = 一 一 x 100% 

式 中 mo 一 一 涂 漆 前 试 片 质 量 ，g; 

mi 一 一 涂 漆 后 试 片 质 量 ，g; 

m, 一 一 120%C 烘 干 后 试 片 质量 ， 8o 

一 般 认 为 ，Gel 分 率 大 于 90% ， 涂 膜 完 全 固化 。 
12.5.2 耐 黄 变性 试验 

在 烘 烤 工艺 条 件 变 动 下 ， 调 查 涂 膜 颜色 以 及 涂 面 的 状态 变 
化 。 用 目 视 方法 表示 的 情况 下 ， 通 过 色泽 、 明 亮度 、 彩 色 纯 度 来 
表示 色差 。 
12.5.3 烘 道 温度 检测 

利用 温度 传感器 ， 同 时 测定 6 个 点 的 温度 (工件 5 点 ， 炉 膛 
空气 温度 1 点 ) ， 利 用 计算 机 、 打 印 机 绘 出 温度 曲线 ， 确 定 各 点 
温度 是 否 达 到 涂 膜 烘 干 条 件 。 
12.5.4 ” 耐 防 锈 蜡 性 能 试验 方法 

1) 用 玻璃 管 在 试验 片 中 央 部 位 滴 下 0. 2mL 的 防 锈 蜡 ， 将 试 
验 片 水 平 放 人 到 按 规 定 温度 调节 好 的 恒温 覃 中， 并 按 规定 时 间 设 
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置 。 




















2) 放置 后 ， 从 恒温 槽 中 取出 ， 放 置 至 室温 。 
3) 用 灯 油 捧 净 试验 请 上 的 防 锈 蜡 ， 调 查 有 无 涂 膜 变色 、 失 
光 、 软 化 、 渗 透 、 脱 胀 等 。 


12.5.5 电泳 涂料 重 溶性 检测 


在 规定 的 条 件 电泳 涂 装 制 取 涂 膜 ， 马 上 把 湿 的 试 片 的 下 半 部 
再 浸入 槽 液 中 ， 达 到 规定 时 间 后 烘 干 。 比 较 观 察 涂 板 上 下 涂 膜 的 
膜 厚 、 光 泽 及 涂 腊 的 外 观 。 


12.5.6 ”和 耐 不 冻 液 检 测 


1) 检测 不 冻 液 附着 在 涂 膜 上 时 对 其 的 影响 。 将 不 冻 液 放 和 人 
烧杯 ， 并 将 试验 片 浸 入 到 172 的 高 度 ， 在 标准 状态 下 按 规定 时 间 
放置 。 

2) 从 烧杯 中 取出 试验 片 ， 用 布控 净 不 冻 液 ， 检 验 有 无 涂 膜 
变色 ， 包 含 不 冻 液 的 色素 定 着 、 减 光 、 软 化 、 渗 透 、 脱 胀 情况 ， 
以 及 测定 光泽 、 色 差 。 


12.5.7 耐 涂 膜 保护 剂 检测 


1) 检查 涂 膜 在 上 保护 剂 时 的 影响 。 在 试 板 上 涂 上 涂 膜 保护 
剂 ( 按 照 当事者 之 间 协 定好 的 膜 厚 ) ， 标 准 状 态 下 放置 24h。 

2) 进行 规定 的 一 段 老 化 试验 ， 然 后 用 浸润 了 灯 油 的 布 将 涂 
膜 保护 剂 完全 除 净 ， 观 察 涂 膜 有 无 变色 、 失 光 、 软 化 、 斑 痕 、 脱 
胀 等 问题 。 

12.5.8 耐 花粉 试验 

(1) 检测 花粉 带 给 涂 膜 的 影响 ”具体 试验 条 件 如 下 : 

1) 规定 温度 : 40%C +1%C。 

2) 规定 时 间 : 1h。 

3) 规定 滴 下 量 : 0. 2mL。 
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(2) 试验 操作 步 又 

1) 在 室温 下 按照 规定 量 将 试 药 滴 到 试 片上 。 

2) 将 以 上 的 试 片 水 平安 装 在 按照 规定 温度 调节 的 恒温 覃 
中 ， 并 按 规定 时 间 放 置 。 

3) 按 规 定时 间 放 置 后 ， 从 恒温 槽 中 取出 试 片 ， 用 自来水 冲 
洗 。 

4) 用 鼓风机 将 水 滴 吹 起 ， 如 果 有 必要 可 用 绒布 研磨 ， 在 室 
温 下 放置 24h。 

5) 放置 后 ， 观 察 试 片 的 表面 。 


12.5.9 耐 乌 闭 检测 


调查 乌 姜 带 给 涂 膜 的 影响 ， 试 验 过 程 如 下 : 

1) 将 蛋白 质 游人 去 离子 水 中 调 至 39% 的 水 溶液 。 

2) 在 室温 下 按 规 定 的 量 滴 落 到 试验 片上 。 

3) 将 其 水 平 放置 到 按 规定 温度 、 规 定 湿度 调整 好 的 恒温 、 
恒 湿 模 中。 

4) 放置 后 ， 取 出 试验 片 ， 用 自来水 将 药品 清洗 干净 。 

5) 用 较 柔 软 的 干 布控 干 水 滴 ， 在 室温 下 放置 24h。 

6) 放置 后 ， 观 察 试验 片 的 表面 ， 进 行 评级 。 


12.5.10 ” 耐 铁 粉 检测 


调查 铁 粉 对 涂 膜 的 影响 ， 操 作 过 程 如 下 : 

1) 将 铁 粉 用 200 目的 得 网 小 ， 所 残留 的 铁 粉 (75pm 以 上 ) 
再 次 用 150 目的 得 网 路， 使 17mg +0. 5mg 的 铁 粉 (75 ~ 105km ) 
能 均匀 分 散在 70mm x150mm 的 试验 片上 。 

2) 将 分 散 有 17mg +0.5mg 的 铁 粉 的 试验 片 用 铝 箱 覆盖 住 不 
让 铁 粉 飞 散 出 来 。 

3) 将 其 水 平 放置 到 按 规 定 调整 好 的 恒温 、 人 恒 湿 槽 中 。 

4) 放置 后 ， 取 出 试验 片 用 自来水 和 绒布 将 铁 粉 清洗 干净 。 

5) 对 试验 片 进行 观察 评定 。 
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12.6 涂料 质量 检测 方法 





由 于 涂 装 材 料 直接 影响 涂 装 质量 ， 所 以 涂料 的 质量 检测 方法 
很 多 ， 我 国 根据 国际 标准 和 国内 涂 装 发 展 的 实际 情况 ， 制 定 了 大 
量 详细 的 相关 标准 ， 详 见 附录 I。 

在 机 械 行 业 中 常见 的 涂料 检测 方法 见 表 12-1。 

表 12-1 常见 的 涂料 检测 方法 


参考 例子 























检测 名 称 底 涂 
电泳 涂 装 用 | 喷涂 用 
在 容器 中 的 状态 检测 O O O 
遮盖 力 检测 
细 度 检测 
密度 检测 
不 挥发 成 分 检测 
粘度 检测 
涂料 中 的 灰分 检测 
泳 涂料 中 的 树脂 分 的 检测 
中 和 剂 MEQ 检测 
H 值 检测 
沉降 性 检测 
储藏 稳定 性 检测 
稀释 分 散 性 检测 
电导 率 检 测 
库 仓 效率 检测 
泳 透 力 检 疯 
二 次 流 挂 检测 
- 斑 检 测 
水 滴 痕 检测 
处 理 面 污染 性 检测 
涂料 电阻 值 检测 
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| 
水 
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续 ) 
参考 例子 
检测 名 称 底 涂 
虽 泳 涂 装 用 | 喷涂 用 Be . 
分 级 检测 O = 树 
筛 余 成 分 (过 滤 残 余 物 ) 检测 所 O O O 
乳液 粒 径 检测 O 一 一 一 
溶剂 含量 检测 O 一 = 一 
击 穿 电压 检测 O 
注 :“O” 一 需 检测 ;“ 一 ”一 表示 不 需 检测 。 














13.1 喷枪 的 种 类 


喷枪 是 使 涂料 和 压缩 空气 混合 后 ， 喷 出 呈 雾 状 涂料 的 工具 。 
咀 枪 的 结构 如 图 13-1 所 示 。 可 按 涂料 与 压缩 空气 的 混合 方式 、 
涂料 的 供给 方式 及 空气 帽 的 构造 进行 分 类 。 按 混合 方式 分 类 ， 顺 
枪 分 为 内 部 混合 型 和 外 部 混合 型 两 种 。 内 部 混合 型 喷枪 中 的 涂料 
和 空气 在 空气 帽 内 混合 后 喷 出 ， 仪 供 喷涂 油性 漆 、 多 色 美 术 漆 和 
涂 装 小 物件 等 使 用 ， 喷 涂 图 样 仅 限 于 圆 形 。 外 部 混合 型 喷枪 中 的 
涂料 和 空气 在 空气 帽 的 外 面 混合 ， 一 般 都 采用 这 种 喷枪 。 


























图 13-1 ”喷枪 的 结构 图 











按 涂 料 供给 方式 分 类 ， 喷 枪 分 为 吸 上 式 、 重 力 式 和 压 送 式 三 
种 。 


327 


13.1.1 吸 上 式 喷 枪 





PQ 一 2 型 吸 上 式 喷枪 如 图 13-22 所 示 。 涂 料 饶 装 在 喷枪 的 下 
方 ， 靠 环绕 喷嘴 四 周 喷 出 的 空气 流 在 喷嘴 部 位 产生 的 低压 而 吸引 
涂料 ， 同 时 使 其 雾 化 。 吸 上 式 喷 枪 适 用 于 一 些 低 粘度 水 性 涂料 及 
稀 油 漆 ， 一般 空气 压力 为 0.4 ~0.5MPa， 喷 枪 口径 可 从 小 至 大 换 
几 档 喷嘴 ， 常 用 为 2 ~2.5mm。 枪 口 有 圆 、 局 几 种 形状 。 枪 的 材 
质 多 用 不 锈 钢 或 铝 质 ， 轻 便 灵 巧 ， 射 程 一 般 控制 在 30 ~40cm。 
























































图 132 ”PQ2 型 吸 上 式 喷 枪 
1 一 漆 壶 2 一 螺钉 3 一 空气 喷嘴 的 旋钮 4 一 螺母 
5 一 扳机 6 一 空气 阀 杆 7 一 控制 阔 8 一 空气 接头 


13.1.2 重力 式 喷枪 


重力 式 喷枪 如 图 13-3 所 示 。 涂 料 杯 安装 在 喷枪 的 上 部 ， 
料 靠 自 身 重力 流 到 喷嘴 和 空气 流 混合 而 喷 出 。 涂 料 容易 流出 ， 








到 系 
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且 其 优点 是 从 涂料 杯 内 能 完全 喷 出 ， 涂 料 叶 出 量 要 比 吸 上 式 稍 
大 。 喷 枪 的 结构 与 吸 上 式 同 ， 在 涂 
料 使 用 量 大 时 可 将 涂料 容器 吊 在 高 
处 ， 用 胶管 连接 喷枪 。 此 时 可 借 涂 
料 容器 的 高 度 、 方 向 来 改变 喷 出 


- 旦 . 
里 o 

















13.1.3 压 送 式 喷枪 


压 送 式 喷 枪 如 图 134 所 示 。 
从 另外 设置 的 增 压 箱 供给 涂料 ， 提 
高 增 压 箱 中 的 空气 压力 ， 可 同时 向 
支 喷 枪 供给 涂料 。 这 种 喷枪 的 喷 
嘴 和 空气 帽 位 于 同一 平面 或 者 喷嘴 图 133 重力 式 喷 枪 
较 空 气 帽 稍 止 ， 在 喷嘴 的 前 方 不 需要 形成 真空 。 涂 料 使 用 量 大 的 
工业 涂 装 ， 主 要 采用 这 种 类 型 的 喷枪 。 
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FE 天 一 一 
压缩 空气 














到 134 ” 压 送 式 喷枪 
1 一 喷枪 ”2 一 油漆 增 压 箱 








各 种 喷枪 的 参数 (日 本 工业 标准 ) 见 表 13-1。 
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表 13-1 各 种 喷枪 的 参数 (日 本 工业 标准 ) 
供给 涂 号 二 | 涂料 踊 | 空气 用 | 涂料 | 大 这 
、 次 (et a 
料 的 | 被 涂 物 图 梯 嘴 的 口 | ” 量 / 出 量 / | 幅度 / 试验 条 件 
方式 1 径 /mm| (LAmm) |(mLmin)| mm 
(0.5) | 40 MF |10MFE 115 ME 
0.6 45 15 15 中 
喷涂 空气 压力 0.3MP 
重力 式 | 小 型 $| 圆 形 | (0.7) | 50 20 20 人 | 
0.8 60 30 25 a 
1.0 70 50 30 
0.8 | 160 45 60 
1.0 | 170 60 80 
1.2 | 175 80 100 度 0.05 
小 型 S 扁平 形 人 
1.3 | 180 90 110 |ms 以 上 
1.5 | 190 100 130 
1.6 | 200 120 140 
吸 上 式 
Gn 1.3 | 280 120 | 150 
重力 式 
1.5 | 300 140 160 
1.6 | 310 160 170 | 咪 涂 空气 压 710.35MPa 
\ 喷涂 距离 250 
大 型 扁平 形 1.8 | 320 180 180 I 
2.0 | 330 200 200 人 
ba s 以 上 
(2.2) | 330 210 210 
2.5 | 340 230 230 
0.7 | 180 140 140 “| 喷涂 空气 压力 0.35MPa 
喷涂 距离 200mm 
小 型 $ 扁平 出 0.8 | 200 150 150 人 
喷枪 移动 速度 0. 1 m/ 
1.0 | 290 200 170 |s 以 上 
压 凑 式 1.0 | 350 250 200 
1.2 | 450 350 240 | 空气 压力 0.35MPa 
_ 喷涂 距离 250mm 
大 型 扁平 开 1.3 | 480 400 260 
喷枪 移动 速度 0.15 
1.5 | 500 520 300 | 
1.6 | 520 600 320 
注 : 括号 内 的 口径 一 般 不 使 用 。 
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13.2 ”喷枪 的 构造 


一 般 常 用 的 喷枪 由 喷头 、 调 节 部 件 和 枪 体 三 部 分 构成 。 喷 头 
由 空气 帽 、 喷 嘴 、 针 阀 等 组 成 ， 它 决定 涂料 的 雾 化 和 喷 流 图 样 的 
改变 。 调 节 部 件 是 调节 涂料 喷 出 量 和 空气 流 的 装置 。 枪 体 上 装 有 
开 闭 针 阀 的 枪 机 和 防止 漏 漆 、 漏 气 的 密封 件 ， 并 制 成 便于 作业 、 
便于 手 握 的 形状 。 

喷头 是 决定 喷枪 性 能 的 重要 部 件 。 随 所 喷涂 料 的 性 质 和 喷枪 
的 不 同 用 途 ， 喷 头 在 结构 上 有 一 定 差异 。 


13.2.1 涂料 喷嘴 


在 最 原始 的 对 嘴 喷 枪 (PQ 一 I 型) 上， 喷嘴 很 简单 ， 仅 有 
一 个 涂料 流出 口 。 而 一 般 喷枪 的 喷嘴 有 涂料 通道 和 空气 通道 ， 在 
检 体 上 两 个 通道 完全 分 开 。 因 喷嘴 易 被 涂料 磨损 ， 一 般 用 热处理 
过 的 合金 钢 制 作 ， 口 径 大 小 随 用 途 而 异 。 涂 料 流 出 口 与 空气 帽 应 
为 同心 贺 ， 并 在 那里 使 涂料 与 空气 混合 。 

喷嘴 的 口径 有 0.5mm、 0.7mm、 1.0mm、1.2mm、1.5mm、 
2.0mm、3.0mm、4.0mm、5.0mm。 一 般 常 用 的 是 1] ~ 2.5mm。 
口径 0.5 ~0.7mm 的 适 于 着 色 剂 、 虫 胶 等 易 雾 化 的 低 粘 度 涂 料 ; 
1 ~1. 5mm 的 适用 于 硝 基 漆 、 合 成 树脂 磁漆 等 ; 2 ~ 2. Smm 的 适 
用 于 雾 化 粒子 稍 粗 和 稍 粘 的 底 漆 和 中 间 层 涂料 ; 3 ~ 5mm 的 适用 
于 塑料 溶胶 等 粒 粗 粘 笛 的 涂料 。 口 径 越 大 ， 涂 料 的 喷 出 量 就 越 
多 。 知 空气 压力 不 够 ， 雾 化 粒子 就 变 粗 。 吸 上 式 比 压 送 式 喷 枪 出 
漆 量 少 ,一 般 应 选用 稍 大 口径 的 喷嘴 。 


13.2.2 针 间 


喷嘴 前 端 内 壁 呈 针 状 ， 与 枪 针 配套 成 涂料 针 闪 ， 当 扳 动 枪 机 
使 枪 针 后 移 ， 喷 嘴 即 打开 。 喷 嘴 口 径 和 枪 针 配 套 使 用 。 
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13.2.3 空气 帽 (或 称 喷嘴 头 ) 


在 空气 帽 上 ， 有 喷 出 压缩 空气 的 中 心 孔 、 侧 面 空气 孔 和 辅助 
空气 孔 。 根 据 用 途 不 同 ， 这 些 孔 的 位 置 、 数 量 和 孔径 等 各 有 差 
异 。 空 气 帽 、 喷 嘴 和 枪 针 是 配套 的 ， 不 能 任意 组 合 使 用 。 空 气 帆 
有 少 孔 型 和 多 和 孔 型 两 种 。 

1) 少 孔 型 有 中 心 孔 1 个， 两 角 部 各 有 一 个 孔 共 3 个 孔 。 空 
气 帽 的 种 类 及 和 孔 的 布置 如 图 13-5a 所 示 。 中 心 孔 与 喷嘴 间 有 小 的 
间隙 (0.3 ~0.5mm) ， 靠 从 这 间隙 中 喷 出 的 高 速 空气 流 吸 出 涂 
料 ， 并 使 其 雾 化 。 从 侧面 空气 孔 〈 又 称 角 部 孔 ) 喷 出 的 空气 流 
对 呈 圆 形 喷雾 图 样 起 压 忆 的 作用 ， 使 之 呈 椭 圆 形 ， 知 角 部 在 纵 
向 ， 则 喷雾 图 样 向 横向 扩展 ; 若 角 部 在 横向 ， 则 图 样 向 纵向 扩 
展 。 随 喷枪 种 类 的 不 同 ， 角 部 孔 的 倾斜 度 也 不 一 ， 当 不 向 侧面 空 
气孔 送 压缩 空气 时 ， 喷 筋 又 呈 圆 形 。 

2) 图 13-5b 为 多 孔 型 。 角 部 孔 的 周转 有 和 多 个 对 称 布置 辅助 
空气 孔 ， 所 以 从 这 种 类 型 的 空气 帽 喷 出 的 空气 量 和 压力 较 均 衡 。 
其 优点 是 涂料 喷雾 较 细 ， 分 布 较 均 匀 ， 喷 涂 的 幅度 较 宽 ， 在 喷嘴 











































































































二 次 喷射 孔 
b) 


图 13-5 ”空气 帽 的 种 类 及 孔 的 布置 
a) 少 孔 型 b) 多 孔 型 
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周围 不 易 积 存 涂料 等 。 可 是 其 空气 用 量 较 少 孔 型 多 。 多 了 筷 型 空气 
帽 的 空气 孔 数 有 5、7、9、11、13、15 个 等 多 种 。 

少 孔 型 的 空气 用 量 小 ， 雾 化 能 力 差 ， 涂 装 效率 也 低 。 选 用 何 
种 空气 帽 ， 应 根据 被 涂 物 大 小 、 形 状 、 产 量 、 涂 料 的 种 类 、 喷 涂 
时 的 空气 压力 和 用 量 、 涂 料 供给 方式 等 综合 平衡 考虑 。 


13.2.4 调节 部 件 


1) 空气 量 的 调节 。 转 动 喷枪 手柄 下 部 的 空气 调节 螺栓 就 可 
调节 喷头 喷 出 的 空气 量 和 压力 ， 大 型 喷枪 一 般 都 装 有 空气 调节 
器 。 











2) 涂料 喷 出 量 的 调节 。 靠 调节 枪 针 末端 的 螺栓 来 控制 针 
阀 开 闭 的 大 小 ， 从 而 实现 涂料 喷 出 量 的 调节 。 枪 针 向 后 移动 得 
大 ， 涂 料 喷 出 量 就 大 。 如 吸 上 式 喷枪 就 靠 调 节 这 个 螺栓 来 增 减 
涂料 喷 出 量 ;而 压 送 式 喷 枪 则 笔调 节 螺 栓 和 涂料 的 输送 压力 来 
实现 。 

3) 喷雾 图 样 幅度 的 调节 。 它 通过 喷枪 上 部 的 调节 螺栓 控制 
空气 帽 侧面 空气 孔 内 空气 流量 来 实现 。 关 闭 侧 面 空 气孔 ， 喷 筋 图 
样 呈 圆 形 ， 打 开 侧面 空气 孔 ， 喷 雾 图 样 就 变 成 椭圆 形 ， 侧 面 空 气 
孔 的 空气 量 越 大 ， 则 喷雾 压 得 越 扇 ， 幅 度 变 宽 。 


13.2.5 改 型 喷枪 


由 于 用 途 不 同 ， 还 制造 了 多 种 改 型 喷枪 ， 如 供 喷涂 管子 和 宕 
腔 内 壁 用 的 长 头 喷 枪 ， 喷枪 头 部 离 枪 体 可 长 达 0.2 ~ lm; 供 建 
筑 、 桥 梁 、 船 舶 等 高 处 涂 装 用 的 长 手柄 喷枪 ， 手柄 长 达 1 ~ 2m， 
供 自 动 涂 装 用 的 自动 喷枪 ， 它 与 一 般 喷枪 的 不 同 点 是 靠 空气 压力 
操纵 枪 机 ， 通 常 在 枪 针 后 部 安装 有 一 个 小 气缸 ， 因 而 可 远 距 离 操 
作 。 此 外 ， 还 有 供 喷涂 高 粘度 涂料 的 大 口径 喷枪 ， 口 径 为 6 ~ 
8mm， 涂 料 供给 需 高 压 压 送 ， 喷 雾 图 样 是 圆 形 ， 空 气 使 用 量 为 
200 ~ 600L/min。 
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(1) 空气 和 涂料 雾 化 的 关系 ”空气 喷涂 是 由 空气 和 涂料 混 
合 使 涂料 雾 化 ， 雾 化 程度 取决 于 喷枪 的 中 心 空气 孔 和 辅助 空气 孔 
喷射 出 来 的 空气 流速 和 空气 量 。 在 涂料 喷 出 量 恒定 时 ， 空 气量 越 
大 ， 涂 料 筋 化 越 细 。 各 种 喷枪 空气 量 与 涂料 喷 出 量 的 比值 大 体 上 
相近 似 。 

(2) 喷雾 粗细 的 影响 因素 当 用 同一 喷枪 喷涂 品种 不 同 或 
粘度 不 同 的 涂料 ， 其 漆 雾 的 细 度 也 不 同 。 粘 度 越 高 ， 漆 雾 越 粗 。 
调整 的 方法 为 加 大 空气 量 或 减 小 涂料 喷 出 量 ， 漆 雾 都 可 变 细 。 提 
高 空气 压力 后 ， 漆 雾 也 变 细 ， 这 也 就 是 增 大 空气 量 之 故 。 所 以 空 
气量 与 涂料 喷 出 量 比 值 是 影响 喷雾 粗细 的 最 主要 因素 。 

(3) 喷雾 图 样 的 掌握 对 于 吸 上 式 和 重力 式 喷枪 来 说 ， 提 
高 空气 压力 ， 涂 料 喷 出 量 就 增加 ， 但 不 能 超过 菜 一 界限 (0.6 ~ 
0.7MPa) ， 超 过 反而 减少 。 因 为 喷雾 图 样 幅度 虽然 随 着 空气 压力 
的 上 升 和 消 有 增加 ， 但 超过 界限 以 上 ， 则 喷雾 图 样 有 集中 的 倾向 ， 
如 果 空 气压 力 下 降 ， 则 幅度 减 小 ， 喷 雾 图 样 中 心 部 变 厚 。 在 采用 
压 送 式 喷枪 时 ， 涂 料 喷 出 量 与 空气 压力 的 关系 不 大 ， 可 在 一 定 范 
围 内 调节 。 


13.3.2 喷枪 的 调整 


(1) 调整 好 三 种 关系 ”在 喷涂 时 必须 将 喷枪 调节 到 最 适宜 
的 喷涂 条 件 ， 也 就 是 将 喷枪 的 空气 压力 、 喷 出 量 和 喷雾 图 样 幅 
度 三 者 的 关系 调整 好 。 空 气压 力 应 按 各 种 喷枪 的 特性 选用 。 空 
气压 力 高 了 ， 雾 化 虽 细 ， 可 是 涂料 飞散 多 ,涂料 损失 大 。 反 
之 ， 空 气压 力 过 低 ， 喷 雾 变 粗 ， 又 成 为 产生 橘 皮 、 针 孔 等 缺陷 
的 原因 。 
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(2) 喷 出 量 的 调整 ” 喷 出 量 大 较 好 ， 可 是 它 受 空气 量 的 限 
制 。 吸 上 式 和 重力 式 喷 枪 的 喷 出 量 是 有 限度 的 ， 虽然 针 赣 全 开 时 
也 能 雾 化 好 ， 但 增 大 喷 出 量 有 困难 ， 只 能 在 涂 装 条 件 不 同 的 情况 
下 适当 调节 。 压 送 式 喷枪 则 靠 油漆 增 压 箱 中 的 压力 (0.1 ~ 
0. 2MPa) 来 调节 喷 出 量 ， 随 后 再 用 喷 出 量 调节 装置 略 加 调整 ， 
调节 到 喷雾 细 度 满足 涂 装 要 求 。 

(3) 喷雾 图 样 幅度 的 调节 “喷雾 图 样 的 幅度 是 以 椭圆 形 的 
长 径 来 表示 。 一 般 来 讲 ， 喷 出 量 大 ， 喷 雾 图 样 幅度 就 大 。 用 喷雾 
图 样 幅度 调节 装置 ， 可 将 喷雾 图 样 从 圆 形 调 节 到 椭圆 形 。 由 于 椭 
圆 形 涂 装 效率 高 ， 所 以 常 被 采用 于 大 的 被 涂 物 和 大 量 流水 线 生 产 
的 涂 装 。 椭 圆 形 长 径 上 下 侧 稍 薄 ， 但 只 要 前 后 喷雾 图 样 有 一 定 的 
搭 接 ， 便 可 得 到 厚度 均一 的 漆 膜 。 如 果 喷 雾 图 样 幅度 未 按 被 涂 物 
形状 调节 或 调节 不 当 ， 则 喷 筋 的 飞散 多 ， 涂 料 损 失 量 增 大 这 点 应 
充分 注意 。 


13.3.3 ”喷枪 操作 要 点 


(1) 喷涂 距离 ”喷涂 距离 是 指 喷枪 头 到 被 涂 物 的 距离 。 标 
准 的 喷涂 距离 在 采用 大 型 喷枪 时 为 20 ~30cm， 小 型 喷枪 为 15 ~ 
25cm， 空 气 圾 化 的 手提 式 静 电 喷枪 为 25 ~30cm。 喷 涂 距 离 过 近 ， 
单位 时 间 内 形成 的 漆 腊 就 增 厚 ， 易 产生 流 挂 ; 喷涂 距离 过 大 ， 漆 
膜 变 薄 ， 涂 料 损失 增 大 ， 严 重 时 漆 膜 会 变 成 无 光 。 

(2) 运行 方式 ”喷枪 运行 方式 包括 喷枪 对 被 涂 物 面 的 角度 
和 喷枪 运行 速度 ， 应 保持 喷枪 与 被 涂 物 面 嘿 直 角 、 平 行 运行 ， 喷 
枪 移动 速度 一 般 在 30 ~ 60cm/s 内 调整 ， 并 要 求 恒定 。 如 果 喷 枪 
倾斜 并 呈 圆 弧 状 运行 或 运行 速度 多 变 ， 都 得 不 到 厚度 均匀 的 漆 
膜 ， 容 易 产 生 条 纹 和 斑痕 。 喷 枪 运行 速度 过 慢 (30cm/s 以 下 )， 
则 容易 产生 流 挂 ， 过 快 和 喷 筋 图 样 搭 接 不 多 时 ， 台 不易 得 到 平滑 
的 漆 膜 。 涂 料 的 喷 出 量 在 上 述 喷枪 运行 速度 的 范围 内 ， 每 厘米 长 
的 喷雾 图 样 供 漆 以 0.2mL/s 为 宜 ， 即 喷雾 图 样 的 幅度 为 20cm 
时 ， 供 给 涂料 量 为 4mL/s。 
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(3) 喷雾 图 样 的 搭 接 ”喷雾 图 样 搭 接 的 宽度 应 保持 一 定 。 
前 后 拱 接 程度 一 般 为 有 效 喷 雾 图 样 幅度 的 /4 ~ 1/3， 如 图 13-6 
所 示 。 如 果 搭 接 宽度 多 变 。 膜 厚 就 不 均匀 ， 就 会 产生 条 纹 和 斑 
痕 。 为 绑 得 更 均匀 的 涂 层 ， 在 喷涂 第 二 道 时 ， 应 与 前 道 漆 纵 横 交 
又 ， 即 第 一 道 是 横向 喷涂 ， 第 二 道 就 应 纵向 喷涂 。 























图 13-6” 喷 筋 图 样 的 搭 接 








(4) 注意 选用 涂料 粘度 ” 因 粘 度 过 大 雾 化 不 好 ， 涂 面 粗 粒 ; 
过 稀 则 易 产 生 流 挂 。 和 常用 涂料 最 适宜 的 喷涂 粘度 列 于 表 13-2 。 
表 13-2 常用 涂料 最 适宜 的 喷涂 粘度 
































涂料 的 种 类 粘度 ( 涂 一 4 杯 ,20Y )/s | 动力 烙 度 /x10 “Pa.s 
俏 基 漆 和 热塑性 
16 ~18 35 ~ 46 
丙烯 酸 树脂 涂料 
热固性 氨基 醇 酸 涂料 18 ~25 46 ~78 
热固性 丙烯酸 涂料 18 ~25 46 ~78 
自 干 型 醇 酸 涂料 25 ~30 78 ~ 100 
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13.3.4 喷枪 的 维护 


1) 喷枪 使 用 后 应 立即 用 溶剂 洗 净 ， 不 能 用 对 金属 有 腐蚀 作 
用 的 苟 性 钠 碱 性 清洗 剂 。 对 于 吸 上 式 和 重力 式 喷枪 的 清洗 方法 
是 ， 先 在 涂料 杯 或 铅 中 加 入 少量 溶剂 ， 喷 吹 一 下 ， 再 用 手指 压 住 
喷头 ， 使 溶剂 回流 数 次 即 可 。 对 于 压 送 式 喷 枪 的 清洗 方法 是 ， 先 
将 油漆 增 压 箱 中 的 空气 排除 掉 ， 用 手指 压 住 喷头 ， 牧 压缩 空气 将 
胶管 中 的 涂料 压 回 增 压 箱 中 ， 随 后 通 溶 剂 洗 兆 喷 枪 和 胶管 ， 并 吹 
干 。 















































2) 用 带 溶 剂 的 毛 刷 仔 细 洗 净空 气 帽 、 喷 嘴 及 枪 体 。 当 空 
气孔 被 墙 蹇 时 可 用 软木 针 朴 通 ， 绝 不 能 用 钉 或 针 等 便 的 东西 去 
捅 ， 应 特别 注意 不 要 碰 伤 喷嘴 。 枪 针 被 污染 得 很 脏 时 ， 可 拨 出 
清洗 。 

3) 在 暂停 工作 时 应 将 喷枪 头 淄 入 溶剂 中 ， 以 防 涂料 干 固 ， 
堵 住 喷嘴 。 但 不 应 将 喷枪 全 部 浸泡 在 溶剂 中 ， 这 样 会 损坏 各 部 位 
的 密封 垫圈 ， 从 而 造成 漏 气 、 漏 漆 的 现象 。 

4) 检查 针 阀 垫 圈 、 空 气 阅 垫圈 密封 部 是 否 汇 漏 ， 有 泄漏 时 
应 及 时 更 换 。 应 经 常 在 密封 垫圈 处 涂 油 ， 使 其 变 软 ， 利 于 滑动 。 

5) 枪 机 的 螺栓 、 空 气 帽 的 螺纹 、 涂 料 调节 螺栓 、 空 气 调节 
螺栓 等 应 经 常 涂 油 ， 保 证 其 活动 灵活 。 枪 针 部 和 空气 阀 部 的 弹簧 
也 应 涂 润 滑 脂 或 油 ， 以 有 利于 滑动 并 防止 生 锈 。 

6) 在 使 用 时 ， 需 注意 不 要 让 喷枪 碰撞 被 涂 物 或 掉 落 地 上 ， 
不 然 会 造成 永久 性 损伤 而 不 能 再 使 用 。 

7) 喷枪 不 要 随意 拆 釉 。 在 外 、 装 喷枪 时 ， 应 注意 各 锥 形 半 
位 不 应 粘 有 垃圾 和 涂料 ， 空 气 帽 和 喷嘴 绝对 不 应 有 任何 损伤 。 组 
装 后 ， 调 节 到 最 初 轻 开 扳机 时 仅 喷 出 空气 ， 再 扣 扳 机 才 喷 出 涂料 
的 状态 。 


13.3.5 选择 喷枪 的 原则 
(1) 喷枪 本 身 的 大 小 和 质量 ”从 减轻 操作 者 的 劳动 强度 说 






































希望 喷枪 体 轻 且 小 型 化 为 好 ， 但 枪 体 小 的 喷枪 其 性 能 就 
制 ， 涂 料 喷 出 量 和 空气 量 也 随 着 减 小 ， 喷 枪 运行 速度 减 慢 

涂 次 数 增 多 ， 作 业 效 率 下 降 ， 不 适用 于 大 量 涂 装 。 而 用 大 型 喷 
枪 喷 涂 小 的 部 件 或 管状 被 涂 物 时 ， 涂 料 损失 增 大 。 平 面 状 的 大 
型 被 涂 物 可 选用 大 型 喷枪 ， 思 凸 很 悬殊 的 被 涂 物 则 选用 小 型 喷 
枪 为 宜 。 

(2) 涂料 用 量 及 涂料 的 供给 方式 ”在 涂料 用 量 小 、 颜 色 更 
换 次 数 多 、 喷 平面 被 涂 物 的 情况 下 ， 选 用 重力 式 喷枪 (标的 容 
量 在 0.5L 以 下 ) ， 但 不 适用 于 仰 面 涂 装 ; 涂料 用 量 稍 大 ， 颜 色 
更 换 次 数 多 ， 特 别 是 喷涂 侧面 时 ， 选 用 容量 为 1L 以 下 的 带 饶 吸 
上 式 喷 枪 较 方便 。 但 在 喷涂 较 平 的 被 涂 物 时 ， 吸 上 式 喷枪 便 不 适 
用 了 。 如 果 涂 料 用 量 大 ， 颜 色 几 乎 不 变 〈 或 装 有 快速 换 色 装 置 ) 
的 连续 作业 ， 可 采用 压 送 式 ， 用 容量 为 10 ~ 100L 的 油漆 增 压 箱 ， 
或 在 涂料 用 量 更 大 时 ， 用 硝 和 涂料 循环 管道 压 送 涂料 ， 此 时 可 不 
为 涂料 供给 而 中 止 作业 。 压 送 式 噶 枪 不 带 杯 或 铅 ， 顺 枪 的 重量 
轻 ， 喷 涂 上 下 左右 方向 都 方便 ， 缺 点 是 清洗 时 操作 比重 力 式 或 吸 
上 式 复杂 ， 涂 料 压力 与 空气 压力 的 平衡 要 有 一 定 的 技术 ， 但 熟练 
后 很 容易 掌握 。 

(3) 喷嘴 口径 ”喷嘴 口径 越 大 ， 涂 料 喷 出 量 越 大 ; 涂料 的 
粘度 越 高 、 涂 料 喷 出 量 就 减少 。 因 此 ， 粘 度 高 的 涂料 应 选用 喷嘴 
口径 大 的 喷枪 。 而 压 送 式 喷 枪 随 压 送 压力 的 提高 ， 喷 出 量 增 大 ， 
故 也 可 选用 喷嘴 口径 略 小 的 喷枪 。 喷 涂 底 漆 等 外 观 要 求 不 高 ， 漆 
膜 又 要 求 较 厚 时 ， 可 选用 口径 较 大 的 喷嘴 ;喷涂 面 漆 时 要 求 较 好 
地 筋 化 ， 可 选用 较 小 的 喷嘴 。 在 喷涂 底 漆 时 ， 如 果 用 低 粘度 涂 
料 ， 也 可 选用 口径 较 小 的 喷嘴 。 


13.3.6 ”喷涂 时 的 故障 及 其 防治 方法 


在 喷涂 时 的 故障 分 为 喷涂 图 样 不 完整 和 喷枪 机 件 的 故障 两 方 
面 。 空 气 喷涂 时 ， 喷 雾 图 样 不 完整 的 原因 及 防治 方法 见 表 13-3 。 
这 里 所 指 的 故障 原因 主要 与 喷枪 设备 有 关 。 
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表 13-3 ”空气 喷涂 时 喷雾 图 样 不 完整 的 原因 及 防治 方法 
现象 原 因 防治 方法 
1. 空气 进入 涂料 通道 中 | 1. 防止 空气 进入 涂料 通道 
2. 涂料 容器 中 涂料 不 足 “| ”2. 补 加 涂料 
3. 涂料 接头 松弛 或 破损 “| ”3. 紧 国 更 换 
ee 4. 涂料 通道 堵塞 4. 除去 干 固 附着 的 涂料 
SO 5. 喷嘴 损伤 或 紧 固 不 好 
6. 针 阀 密 封 执 圈 破损 、 松 | 5.6. 更 换 、 紧 固 
弛 
7. 涂料 粘度 过 高 7. 稀释 
8. 吸 上 式 和 重力 式 喷枪 | ”8. 除去 堵塞 物 
的 涂料 容器 盖 上 的 空气 孔 堵 
塞 
1. 空气 帼 的 角 孔 堵塞 先 喷 一 下 ,然后 转动 空气 帽 
2. 涂料 喷嘴 一 侧 有 污 物 “| 180*, 取 两 者 的 喷雾 图 样 比 
喷雾 图 样 不 完整 ”| 3. 空气 由 中 心 孔 和 涂料 | 较 ,如 果 喷雾 图 样 相同 ,是 喷 
( 呈 拱 形 ) 喷嘴 之 间 受 堵 或 空气 帽 的 辅 | 嘴 不 良 : 如 果 喷 雾 图 样 不 同 ， 
助 喷射 孔 堵塞 则 是 空气 帽 不 良 
4. 空气 帽 和 涂料 喷嘴 的 | 1. 除去 堵塞 物 
接触 面 有 污 物 附着 ,使 空气 | 2. 除去 污 物 
帽 配合 不 良 3. 除去 堵塞 物 
5. 空气 帽 和 喷嘴 的 其 中 | 4 除去 污 物 
一 面 损伤 5. 更 换 
1. 空气 帽 和 喷嘴 的 间隙 | 1. 除去 污 物 或 干 料 
部 分 有 污 物 或 干 涂料 附着 
2. 空气 帽 松弛 2. 紧 固 
3. 空气 帽 或 喷嘴 变形 3. 更 换 
1. 喷涂 气压 过 高 1. 调节 喷涂 气压 
ee 2. 涂料 粘度 过 低 2 提高 涂料 粘度 
ee 3. 角 孔 空气 量 过 3. 减少 角 孔 空气 量 
4 在 空气 帽 和 喷嘴 的 间 | 4. 除去 污 物 或 干 固 的 涂料 
阶 中 有 污 物 或 涂料 固着 
5. 喷 出 量 小 5. 加 大 喷 出 量 
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( 续 ) 
现象 原因 防治 方法 
1 喷涂 压力 过 低 1 调节 喷涂 气压 
2. 喷嘴 的 口径 磨损 过 大 “| ”2 更 换 喷嘴 
区 3. 空气 帽 和 喷嘴 间隙 过 | 3. 更 换 空气 由 
大 
1 涂料 粘度 过 高 1. 稀释 
雾 化 不 良 
2. 涂料 喷 出 量 过 大 2 使 喷 出 量 适当 
1 空气 调节 曲 栓 拧 得 太 紧 | 1. 放松 
中 部 浓 两 端 过 薄 。 | 2. 喷涂 气压 过 低 2. 提高 喷涂 气压 
3. 涂料 粘度 过 高 3. 调 稀 
4 压 送 涂料 压力 过 高 4 降低 压力 
5. 涂料 喷嘴 过 大 5. 更 换 
13.4 ”其 他 喷漆 工具 
13.4.1 空气 压缩 机 
且 .2 和气 


在 喷涂 作业 中 ， 最 常用 的 供 气 装置 就 






































Ea 气压 缩 机 ， 简 小 


“ 空 压 机 ”， 它 是 由 压缩 机 、 储 气 饶 和 电动 机 组 成 的 。 压 缩 机 包 


括 活 塞 、 活 塞 环 、 汽 包 、 连 杆 、 进 气 阅 、 排 气 立 等 部 件 。 以 1 


























电动 





机 为 动力 驱动 空 压 机 工作 ， 由 空 压 机 曲轴 回转 时 带动 活塞 连 杆 组 
做 上 下 往复 运动 。 一 般 情况 下 喷涂 的 压力 不 高 ， 就 使 用 一 级 压缩 
式 ZV 一 0.6/7 型 空气 压缩 机 。 

不 同型 号 的 喷枪 对 供 气 的 压力 都 有 不 同 的 要 求 ， 在 喷漆 前 应 
按照 说 明 书 的 要 求 预先 调整 好 。 如 果 没 有 参照 的 标准 ， 可 以 根据 


经 验 进行 判断 : 





调 得 太 低 。 

















喷射 力 太 大 并 产生 强烈 的 漆 雾 时 ， 就 可 确定 空气 
压力 太 高 ， 而 且 漆 液 的 输出 量 不 足 ， 反 之， 则 可 以 确定 空气 压力 
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13. 4.2 分 水 滤 气 器 


空气 中 的 水 分 经 过 压缩 机 压缩 后 ， 气 体 中 带 着 油气 。 这 些 油 
气 和 水 分 随 漆 雾 喷涂 到 工件 上 ， 会 使 漆 膜 表面 产生 水 泡 和 麻 点 ， 
降低 了 漆 膜 的 质量 。 因 此 ， 在 空 压 机 上 都 装 有 分 水 滤 气 器 。 分 水 
滤 气 器 的 主要 作用 是 使 水 气 分 离 和 过 滤 空 气 ， 为 喷枪 提供 干净 又 
干燥 的 空气 。 在 喷漆 作业 中 常用 的 形式 是 叶片 旋风 式 分 水 器 ， 它 
能 把 小 水 滴 从 压缩 空气 中 分 离 出 去 ， 而 铜 珠 烧结 的 多 微 孔 过 滤 
杯 ， 则 能 滤 掉 压缩 空气 中 的 污 物 。 这 种 滤 气 器 通常 安装 在 0. 3m 
和 0.6m 的 小 型 空 压 机 上 。 


13.4.3 粘度 计 


粘度 是 液体 分 子 间 相互 作用 而 阻碍 分 子 间 相对 运动 的 量度 ， 
也 可 以 叫 液体 流动 的 阻力 (内 摩擦 力 )。 一 般 意 义 上 的 涂料 的 稀 
与 稠 ， 实 际 上 就 是 指 粘度 的 大 小 。 不 同 的 涂 层 对 喷漆 的 粘度 有 不 
同 的 要 求 ， 在 喷漆 中 一 定 要 按 作业 规范 中 规定 的 标准 来 调整 。 不 
然 的 话 ， 粘 度 过 高 会 使 表面 粗糙 不 义 ， 产 生 针 孔 和 气孔 等 问题 ; 
粘度 过 低 则 会 造成 挂 流 ， 失 光 ， 使 梁 膜 不 丰满 。 所 以 车 元 喷漆 作 
业 中 必须 要 根据 技术 要 求 来 调整 粘度 ， 并 用 粘度 计 来 测量 粘度 。 









































13.5 刷 涂 工具 


13.5.1 清除 工具 





1. 清除 旧 漆 的 工具 

清除 旧 潜 的 工具 适用 于 清除 腻子 层 等 厚 漆 层 ， 不 能 用 于 已 破 
损 的 漆 面 (对 已 破损 的 漆 面 ， 应 用 其 他 适用 的 工具 配 以 脱 漆 
剂 )。 清 除 旧 漆 工具 又 有 手工 式 和 机 械 式 之 分 。 

1) 手工 式 清 除 旧 漆 工具 是 钢 刊 思 、 钢 傍 刀 、 扁 镜 钢 丝 鞠 、 
敲 锤 等 。 刮 刀 用 于 清除 轿车 前 后 盖 板 等 处 的 旧 漆 ， 刮 除 操作 时 要 
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一 手 撑 刀 杆 ， 另 一 手 握 刀 吴 ， 治 车 身 纵向 清除 。 簇 刀 用 于 清除 边 
缘 和 夹 颖 处 的 旧 潜 。 钢 丝 鞠 和 亥 锤 用 于 清除 凹凸 不 平 处 的 旧 漆 。 
2) 机 械 式 清 除 旧 漆 工 具 是 小 型 风 动 铲 、 喷 灯 、 电 热 器 等 。 
小 型 风 动 镑 是 最 佳 的 除 旧 漆 工 具 ， 操 作 省 力 ， 广 泛 适用 于 各 类 深 
面 。 
2. 除 锈 工具 
手工 式 除 锈 工 具有 钢 刊 刀 、 扁 铲 、 钢 丝 鞭 、 刍 刀 、 人 砂轮 片 
等 。 手 工 除 锈 劳 动 强度 大 ， 工 作 效 率 低 ， 除 锈 能 力 差 ， 作 业 中 要 
配 用 粗 砂 布 。 为 此 ， 它 只 能 用 于 局 部 的 、 工 作 量 小 的 作业 中 。 
机 械 式 除 锈 工具 有 喷 砂 轮 、 气 动 圆 盘 钢 丝 刷 、 电 动 刷 、 电 动 
砂轮 、 风 动 刷 、 离 心 除 锈 器 、 风 动 除 锈 咒 等 。 其 优点 是 除 锈 速度 
快 ， 质 量 好 ， 故 适合 于 大 面积 的 作业 。 


13.5.2 刊 涂 工具 


1. 刮 灰 刀 

刮 灰 刀 的 优点 是 规格 全 、 弹 性 好 ， 容 易 操 作 ， 最 常用 于 刊 涂 
有 展 子 。75mm 和 100mm 的 两 种 加 宽 刮 灰 刀 用 在 大 面积 刮 涂 和 基 
层 清理 的 作业 中 ; 50 ~65mm 的 中 号 刮 灰 刀 用 在 刮 涂 小 面积 的 腻 
子 和 清除 旧 漆 ; 罕 型 刮 灰 刀 则 用 来 调配 腻子 和 清理 腻子 毛刺 等 。 
刊 灰 刀 用 完 要 立即 清洗 ， 再 涂 上 一 点 黄油 ， 防 止 其 生 锈 。 

2. 牛角 板 

牛角 板 的 材料 是 优质 的 水 牛角 ， 可 来 回 刮 涂 ， 操 作 方便 ， 用 
于 腻子 的 补 刊 处 理 。 牛 角 板 用 完 后 应 清洗 干 交 ， 放 在 木 炎 上 保 
存 ， 可 防止 其 变形 。 

3. 钢 片 刊 板 

钢 片 刮 板 有 现成 的 产品 也 可 以 自行 制作 ， 是 刮 展 子 的 最 佳 工 
具 。 它 的 片 刃 很 宽 ， 因 而 工作 效率 高 ， 而 且 腻子 刊 得 非常 平整 ， 
适应 各 种 作业 。 

4. 橡胶 刮 板 

橡胶 刊 板 有 弹性 ， 便 于 不 同形 状 (尤其 是 凸 形 、 圆 形 、 椭 
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圆 形 ) 的 刮 涂 ， 乔 后 腻子 层 很 平整 。 在 作业 中 ， 橡 胶 刮 板 不 要 
与 有 机 溶液 (如 香 秦 水 、 二 甲 茶 、 酮 类 等 ) 接触 ,否则 很 容易 


变形 。 
13.5.3 打磨 抛光 工具 


1. 打磨 工具 

手工 打磨 是 用 砂 布 或 水 砂纸 包 木 块 〈 或 橡胶 块 ) 进行 打磨 
作业 。 木 块 包 砂 布 用 于 王 磨 腻子 层 ; 水 砂纸 包 橡 胶 块 用 于 水 磨 细 
腻子 和 中 间 漆 层 的 漆 膜 。 作 业 中 ， 手 工 打 磨 工具 要 与 刮 灰 刀 、 毛 
刷 、 棉 纱 等 结合 使 用 。 例 如 ， 干 磨 腻 子 前 ， 应 用 刮 灰 刀 把 腻子 层 
表面 的 毛刺 刊 干 净 ， 把 粗 烟 的 刮 痕 刊 掉 。 建 议 多 用 水 磨 而 少 用 干 
磨 ， 因 为 水 磨 可 以 消 尘 ,质量 好 ， 工 作 效率 高 。 

机 械 打 磨 工 具 是 电动 磨 灰 机 、 气 动 磨 灰 机 等 。 电 动 磨 灰 机 的 
优点 是 噪声 小 ， 振 劲 小 ， 粉 侍 不 易 飞 扬 ， 打 磨 面 质量 也 高 ; 气动 
磨 灰 机 则 工作 效率 高 ， 安 全 性 好 ， 但 打磨 面 质量 稍 差 。 国 产 气动 
磨 灰 机 有 FK66 、F32 、M3 、M2 等 型 号 ， 可 以 从 中 选用 。 

2. 抛光 工具 

抛光 工具 就 是 抛光 机 ， 由 电力 驱动 。 其 工作 原理 类 似 于 机 械 
打 麻 工具， 抛光 工具 只 是 转速 高 一 点 ， 选 用 的 磨料 细 一 点 而 已 。 
抛光 工具 常用 于 面 漆 抛 光 和 上 蜡 抛 光 的 工序 。 


13.5.4 刷 漆 工具 


刷 涂 是 人 工 用 漆 刷 涂 装 的 一 种 方法 ， 是 最 早 、 最 普遍 被 采用 
的 作业 方法 。 其 优点 是 工具 简单 、 操 作 简 单 、 节 省 涂料 ， 不 受 作 
业 场 地 和 工件 形状 大 小 的 限制 ， 通 用 性 和 适应 性 也 较 强 ; 缺点 是 
劳动 强度 大 、 工 作 效 率 低 ， 不 能 进行 机 械 化 生产 ， 漆 膜 质量 不 理 
想 、 外 观 不 太 好 ， 直 接受 操作 者 的 影响 。 

刷 涂 主要 用 来 涂 装 底 漆 、 底 盘 和 零件 和 总 成 、 客 车 车 身 骨架 等 。 

刷 涂 的 主要 工具 有 漆 刷 、 油 画笔 、 盛 漆 容 器 等 ， 如 图 13-7 
所 示 。 
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图 13-7 各 种 漆 刷 
a) 扁 形 刷 b) 圆 形 刷 c) 和 在 脖 形 刷 d) 毛笔 e) 油画 笔 

















1. 漆 刷 

刷 涂 施 工 质 量 的 好 坏 很 大 程度 在 漆 刷 的 选择 上 。 没 有 一 把 能 
听 使 唤 的 漆 刷 ， 对 操作 人 员 来 说 会 造成 很 多 问题 。 

漆 刷 的 种 类 按 形状 分 为 圆 形 、 扁 形 和 在 脖 形 三 种 ; 按 制作 的 
材料 分 为 硬 毛 刷 和 软 毛 刷 两 种 。 硬 毛 刷 主要 用 猪 坚 做 成 ， 软 毛 刷 
一 般 用 狼 毫 、 狼 毛 、 绢 羊毛 、 山 羊毛 等 制 成 。 

制 刷 用 的 原 毛 有 马 毛 、 猪 毛 、 羊 毛 、 狸 毛 、 人 发 、 植 物 纤 
维 、 尼 龙 丝 等 。 马 毛 一 般 要 做 成 双 股 的 末端 ， 粘 上 漆 料 后 有 很 好 
的 弹性 ; 猪 毛 要 做 成 三 段 未 端 ， 使 之 柔软 ， 弹 性 好 ; 羊毛 和 山羊 
毛 易 弯曲 ， 毛 上 有 凸凹 ， 有 利于 含 上 涂料 ; 狸 毛 的 毛 质 单纯 ， 有 
很 好 的 弹性 ， 含 涂料 也 好 ， 是 最 理想 的 刷 毛 原料 ， 但 其 价格 高 ， 
用 的 人 不 多 。 漆 刷 通常 以 紧 厚 、 口 齐 、 根 硬 、 头 软 、 毛 不 松散 、 
不 脱毛 者 为 好 。 

原 中 国 轻工业 部 于 1991 年 批准 了 猪 育 漆 刷 的 行业 标准 ， 对 
猪 坚 漆 刷 的 产品 分 类 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 和 包装 、 
标志 、 运 输 、 储 存 等 要 求 都 做 出 了 具体 的 规定 。 

猪 紧 漆 刷 按 外 形 来 分 ， 有 扇形 和 圆 形 两 种 ， 其 结构 详 如 图 
13-8 所 示 。 
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到 13-8 ” 漆 刷 的 结构 
a) 扁 形 刷 b) 圆 形 刷 
1 一 刷 煤 ”2 一 刷 钉 ”3 一 刷 柄 ”4 一 粘 合 剂 
A 一 刷 柄 长 ”8B 一 刷 上 长 ”C 一 刷 关 宽 
D 一 刷 头 厚 E 一 刷 头 直径 






































漆 刷 的 结构 术语 说 明 如 下 : 

1) 刷 头 宽 一 一 局 形 刷 指 刷 这 宽度 的 外 形 太 二; 圆 形 刷 指 刷 
壳 的 外 直径 。 

2) 刷 头 厚 一 一 刷 壳 两 个 外 平面 之 间 的 距离 〈 不 包括 刷 充 面 
上 的 线条 和 文字 部 分 ) 。 

3) 刷 柄 长 一 一 刷 柄 外 露 部 分 的 长 度 。 

4) 刷 聂 长 一 一 刷 紧 外 露 部 分 的 长 度 。 

5) 刷 头 厚 的 膨胀 值 一 一 刷 头 两 个 平面 厚度 的 最 大 测量 值 与 
其 标准 值 之 间 的 差 。 

猪 聚 漆 刷 的 刷 头 宽度 尺寸 可 参考 表 134。 
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表 13-4 刷 头 宽 参 考 尺 十 
种 类 宽度 /mm 
遍 形 | 13 | 19 | 25 138 15164176 |189 |102 |1127 1152 
现形 | 13 | 19 | 25 | 38 | 51 | 64 
猪 泽 漆 刷 其 余 各 部 位 尺寸 由 工 贸 双方 协商 确定 ， 或 者 按 生产 
企业 的 有 关 规 定 执行 。 各 部 位 的 尺寸 公差 应 执行 表 13-5 的 规范 。 
































表 13-5 漆 刷 各 部 位 的 尺寸 公差 (单位: mm) 
指 标 
项 目 
一 等 品 合格 品 
刷 梭 长 +1.5 +2.0 
+5.0 
刷 柄 长 
-3.0 
刷 头 厚 的 膨胀 值 0.51 以 下 大 3.1,0.64 以 上 =5.0 
剧 头 宽 +0.1 
ee 一 1.5 
司 形 刷 直径 +0.1 
员 h 人 竹 _0.5 




































































































































































漆 刷 按 等 级 分 为 一 等 品 和 合格 品 两 种 。 其 外 观 质量 要 符合 表 
13-6 的 规范 ， 其 内 在 质量 则 要 符合 表 13-7 的 规范 。 
表 13-6 ， 潜 刷 的 外 观 质量 规范 
项 目 一 等 品 合格 品 
刷 柄 刷 柄 表面 光滑 ,清洁 ,没有 长 条 基本 光滑 ,清洁 ,没有 毛刺 
E 的 余 漆 
刷 壳 表面 光亮 .平整 ,没有 锈 刷 壳 表面 基本 光亮 ,没有 锈 迹 ; 
刷 头 迹 ; 刷 坚 顺 直 , 没 有 开 缝 ; 粘 合 剂 | 刷 紧 基 本 顺 直 ,没有 开 缝 ; 粘 合 剂 
渗透 不 超出 刷 壳 外 5mm 渗透 不 超出 刷 过 外 6mm 
商标 清晰 ,完整 ,端正 基本 清晰 ,完整 ,端正 
刷 柄 与 出 | ， 
y 端正 装配 基本 端正 
直 的 装配 装配 端 1 装配 基本 端 1 
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表 13-7 漆 刷 的 内 在 质量 规范 



































指标 
5 中 二 等 吕 侣 格 品 

刷 肾 粘 合 强度 /(NX100 根 ) >100 >=80 

炳 合剂 耐 深 性 不 松动 不 山本 | ”不 从 动 .不 觅 罕 

浮 毛 脱落 /( 根 /只 ) <6 <8 


在 漆 刷 的 使 用 中 ,一定 要 注意 漆 刷 的 首次 使 用 及 它 的 保管 方 
法 。 

1) 在 使 用 之 前 ， 将 新 漆 刷 轻 轻 地 拍 几 下 ， 以 除去 刷 中 的 残 
毛 和 杂 物 ， 然 后 将 毛根 部 浸入 清漆 或 硝 基 漆 ， 使 其 在 使 用 中 不 掉 
毛 。 等 漆 固 化 以 后 , 用 0.5 ~ 1 号 砂 布 反复 摩擦 刷 毛 的 头 部 ， 使 
刷 毛 顺 理 而 和 柔软， 以 免 掉 毛 和 留 有 刷 痕 。 

2) 漆 刷 用 完 后 ， 如 采 长 时 间 不 用 ， 就 必须 要 用 溶剂 洗 干 
净 ， 蛛 干 ， 最 后 用 浸透 油脂 的 纸 包 好 ， 存 放 在 干燥 通风 的 地 方 。 
如 果 近 日 还 要 用 ， 就 将 漆 刷 悬挂 在 清水 里 ， 但 刷子 不 要 用 浴 剂 清 
洗 ， 刷 轰 不 要 露出 水 面 ， 再 用 时 才 取 出 ， 把 水 甩 干 就 能 使 用 了 。 
刷子 禁止 泡 在 溶剂 里 ， 因 为 溶剂 容易 挥发 ， 使 刷 紧 露出 而 变 便 。 
如 末 短 时 间 中 断 作业 ， 应 将 刷 附 部 分 浸入 溶剂 中 ， 不 要 让 刷 肾 露 
出 液 面 ， 也 不 要 让 刷 肾 触及 容 融 的 底部 ， 以 免 刷 野 变 形 ， 最 好 将 
漆 刷 吊 起 来 。 

3) 万 一 漆 刷 变 硬 ， 可 用 圆 木 棒 把 刷 枝 古 得 松散 开 来 ， 用 面 
碱 溶液 或 洗衣 粉 溶液 者 上 30min ， 然 后 用 清水 洗 干 净 。 

4) 漆 刷 的 紧 毛 用 短 了 ， 可 用 力 将 两 侧 的 短 毛 切 掉 ， 使 刷 摊 
变 薄 ， 还 可 以 再 用 。 如 果 掉 毛 ， 可 在 两 侧 的 铁皮 上 钉 几 个 小 钉 
子 。 

2. 其 他 刷 漆 工具 

1) 毛笔 是 书写 用 的 ， 油 画笔 是 画 油画 用 的 ， 它 们 在 涂 漆 作 
业 中 用 来 描 字 、 夯 线 ， 涂 刷 不 易 涂 到 的 部 位 和 局 部 补 漆 。 

2) 盛 漆 容器 的 种 类 很 多 ， 常 根据 作业 量 选择 ， 多 用 漆 桶 改 
制 ， 以 方便 、 适 用 为 原则 。 















































第 14 章 涂 装 设备 





14.1 ”喷漆 室 


喷涂 法 有 空气 喷涂 、 静 电 喷 涂 、 自 动 喷涂 等 几 种 方法 。 和 采用 
喷涂 法 涂 装 时 ， 会 产生 过 喷 的 漆 雾 ， 为 了 维护 环境 、 操 作 安 全 ， 
喷涂 操作 应 在 喷漆 室内 进行 。 喷 潜 室 一 般 应 具有 带 工 件 进出 口 的 
间 壁 、 照 明和 供 风 系 统 、 排 风 系 统 及 漆 雾 捕 集 装 置 。 涂 装 质量 的 
要 求 不 同 ， 对 喷漆 室 的 要 求 也 不 同 。 


14.1.1 干 式 喷漆 室 


其 优点 是 : 构造 简单 ， 适 用 于 
批量 涂 装 ， 捕 集 的 废 漆 容 易 处 理 ， 
不 使 用 水 ， 无 需 废 水 处 理 。 

其 缺点 是 : 捕 集 废 漆 装 置 需 人 
工 处 理 ,， 产量 大 时 更 换 频繁 。 喷 漆 
室 、 排 风 室 、 风 管 需 要 经 常 清 理 ， 
否则 粘 附 在 上 面 的 废 漆 干 泗 后 有 可 
能 自燃 起 火 。 过 滤 网 等 易 耗 品 用 量 
大 。 

常见 的 干 式 喷漆 室 结 构 如 图 






































并 器 到 改 








14-1 所 示 ， 圆 柱 形 静 电 喷 漆 室 结构 5 
如 图 14-2 所 示 。 图 14-1 干 式 喷漆 室 结构 





图 14-3 所 示 为 一 种 喷 烘 两 用 的 。 1 一 喷漆 室 2 一 排 风 装置 
喷漆 烤漆 房 ， 它 适用 于 批量 小 且 各 3 一 气流 调节 器 《一 排 风 管 
种 要 求 较 高 的 大 型 设备 及 汽车 修补 ” 站 入 集 溃 ( 白 流 吉 过 流 攻 ) 
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涂 装 。 该 喷涂 室 可 进行 喷涂 ， 在 喷涂 后 又 可 变 成 低温 〈80Y ) 
烘 干 室 ， 直 接 对 被 涂 工 件 进行 烘 干 ， 其 工作 原理 如 图 144 所 示 。 














图 14-2 ”圆柱 形 静 电 喷 漆 室 结构 








1 一 风向 调节 板 2 一 固定 往复 升降 机 的 板 3 一 自燃 给 风口 
4 一 节气 门 (可 调节 风量 ) 5 一 排 风 管 。 6 一 挡 板 
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图 14-3 ”喷涂 烤漆 房 的 工作 原理 图 


1 一 静 压 室 2 一 灯箱 3 一 工件 4 一 格 栅 5 一 风机 
6 一 框 式 过 滤器 7 一 燃烧 炉 8 一 风 阀 ”9 一 袋 式 过 滤 机 
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图 14-4 喷涂 烤漆 房 的 工作 原理 图 
a) 喷涂 工作 原理 图 p) 烤漆 工作 原理 区 

1 一 静 压 室 2 一 灯箱 3 一 工件 4 一 格 机 5 一 风机 
6 一 框 式 过 滤器 7 一 燃烧 炉 8 一 风 闪 9 一 袋 式 过 滤 机 






































14.1.2 湿式 喷漆 室 


湿式 喷漆 室 的 优点 是 可 连续 进行 大 批量 涂 装 ， 火 灾 和 危险 性 
小 ,维修 工作 量 比 干 式 喷漆 室 少 ， 喷 漆 室 内 尘埃 少 ， 能 获得 优质 
的 涂 层 。 缺 点 是 占 地 面积 大 ， 需 废水 处 理 装置 ; 设备 投资 和 运行 
费用 较 干 式 喷漆 室 高 。 常 用 的 湿式 喷漆 室 结 构 如 图 14-5 和 图 14- 
6 所 示 。 


14.1.3 ”喷漆 室 给 排 风 系 统 


为 了 排除 喷涂 室 喷涂 中 过 喷 的 漆 雾 ， 喷 漆 室 必须 有 配套 的 给 
排 风 系统 ， 从 而 在 喷漆 室 形成 一 定 的 风速 ， 将 漆 雾 带 走 。 一 般 手 
工 喷涂 室 风 速 为 0.4 ~0.6m/s， 自 动静 电 喷 漆 区 为 0.25 ~0.3m/ 
s。 喷 漆 室 前 后 的 擦 净 间 和 了 晾 干 间 为 0.2 ~ 0. 3m/s。 各 区 段 的 风 
速 由 各 区 段 的 截面 积 和 给 排 风量 来 决定 ， 其 计算 公式 为 
0( 供 风量 ) 
” SS( 区 段 截面 积 
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图 14-5 ” 侧 抽 风 喷 漆 室 结构 示意 图 
1 一 水 幕 ，2 一 水 槽 “3 一 吸 











6 一 喷射 水 洗 7 一 分 离 器 8 一 排 风 机 9 一 扬 水 器 





























图 14-6 上 供 风 下 风 大 型 喷漆 宝 结 构 示意 区 
1 一 排 风机 “2 一 空气 过 滤 分 散 项 板 3 一 供 风 管 照明 装置 
5 一 玻璃 壁 板 6 一 溢 水 辅助 底板 7 动 沪 消 让 管 8 一 挡 
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ne 
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各 种 排 风 洗涤 装置 的 喷漆 室 特性 比较 见 表 14-1。 




















表 14-1 各 种 排 风 洗涤 装置 的 喷漆 室 的 特性 比较 
































































































































































































































喷漆 室 及 和 式 湿式 
其 类 型 侧 抽风 式 上 送 风 下 抽风 式 
干 式 水 幕 式 无 泵 型 文 丘 里 旋风 动力 管 
项 目 喷漆 室 喷漆 室 喷漆 室 “| 型 喷漆 室 | 型 喷漆 室 
90% ~95% | 80% ~90% 
条 件 : 正 条 件 : 喷 98% ~99% 
确 地 选择 过 | 嘴 无 堵塞 , | “2 | 条件: 水 
除尘 率 “| 条 件 : 液 | 一 98% ~99% 
下 名 ,并 正 | 充分 清 水 | 而 下 党 幕 不 中 断 ， 
正常 
常 地 进行 更 | 和 空气 比 ， 地 面 无 异物 
换 喷雾 均匀 
确认 自动 
泵 . 配 管 、| 液 面 控制 器 
根据 过 滤 | ，、 
喷嘴 、 过 滤 | 的 工作 状态 
器 前 后 压 差 上 泵 . 配 管 .过 滤器 等 检查 
内 容 ba -当中 | 器、 分离 器 | 及 梢 液 管理 区 
等 检查 与 清 | (pH 值 检 | 
理 查 加 入 药 
品 ) 
维 
护 
本 除 水 量 减 
影响 二 影 影响 小 > 外 几 平 
风机 性 能 | 、 液 面 状态 | 酒水 面 上 
洗 净 效率 、| “| 没有 影响 ， 
(风量 . 气 | ”| 影响 性 能 ,| ”| 的 水 膜 要 
影响 |、 喷嘴 堵塞 和 |， | 酒水 床 面 及 > 
流 ), 到 一 、 ， | 运行 中 要 经 a 厚 , 异物 影 
| 部 分 效率 严 | 、 文 丘 里 管内 
定 程度 风量 | 重 下 降 常 调整 a ls 
会 严重 下 降 ey 
永和 0 





















































































































































( 续 ) 
喷漆 室 及 干 式 湿式 
其 类 型 侧 抽 风 式 上 送 风 下 抽风 式 
干 式 水 幕 式 无 泵 型 文 丘 里 “| 旋风 动力 管 
项 目 喷漆 室 喷漆 室 喷漆 室 型 喷漆 室 型 喷漆 室 
pH 值 检 
喷嘴 检查 
检修 频率 | 及 涂 装 量 约 | 符 g | 次 , 浴 深 清 | “过 滤器 以 外 的 水 档 及 风 
(参考 ) | 每 周 更 换 一 ”| 理 每 年 一 | 道 每 年 检修 一 次 
清理 每 月 = | 
次 次 , 浮 物 清 
养 理 每 天 一 次 
日 常 维护 | ”简易 (更 sd (1 
人 
的 难 易 程度 | 换 过 滤器 ) 液 面 管理 ) 
困难 ) 
不 稳定 大 容量 场 
生 能 禾 定 站 意 定性 隐 定 : 刘 - 禾 定 
性 能 的 稳定 必 稳定 性 差 (维持 困难 ) 稳定 会 下 也 稳定 非常 稳定 
喷射 压力 水 喷 出 压 本 
水 喷 出 压 
0.15MPa 力 0.05MPa 
力 0.05MPa 
水 量 300 ~ 水 量 450 ~ 
水 量 300L 
不 用 水 泵 ,|350LL(min .| 不 用 水 |500L/(min。 i 
风机 压力 3.3 | m) 泵 ,风机 压 |m) 六 
~4 0kPa 动力 3 ~ | 力 133.3kPa | 动力 3 -~ 
运转 动力 3.5kW/m 
风机 动力 |4kW/m 风机 动力 14kW/m 风机 压力 
0.75 ~ 1.5| 风机 压力 |2.2 ~ 4.5| 风机 压力 
16.0 ~ 173.3 
kW/m 4.0~5.3kPa |kW/m 16.0 ~ 173.3 1 
风机 动力 kPa a 
Ne pe 风机 动力 
6kW/m 
kW/m 6kW/m 
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( 续 ) 
喷漆 室 及 和 式 湿式 
其 类 型 侧 抽 风 式 上 送 风 下 抽风 式 
ER 水 幕 式 无 泵 型 文 丘 里 旋风 动力 管 
项 目 喷漆 室 喷漆 室 喷漆 室 型 喷漆 室 | ”型 喷漆 室 
至 作业 地 面 , 
的 高 度 / 不 要 600 ~ 700 600 3000 ~3500 | 2000 ~ 2500 
yy 局 上 度 /mm 
有 效 宽度 | ”有 效 宽 度 
人 有 效 宽度 有 效 宽度 | 有效 宽度 
安装 宽度 /mm + 600 ( 单 |+ 720( 单 ee Deeg 
+600 人 侧 》 + 框架 宽度 | + 框架 宽度 
由 于 过 滤 








空气 从 地 面 中 心 吸入 ， 
不 产生 涡流 现象 ,气流 状 
态 良好 , 室内 墙壁 污染 和 














器 的 阻力 ,| ”由 于 侧面 下 方 排 风 , 气 
气流 分 布 “| 而 使 风量 变 | 流 随 喷漆 室 的 性 状 及 送 风 
动 ,气流 状 | 方向 而 变化 






































全 省 
态 过 快 不 好 | 
适用 于 涂 
它 是 最 早 
[| 量 少 自 
料 用 量 少 的 | 使 用 的 大 型 | 适用 于 涂 





ss 喷漆 室 , 性 | 料 消耗 量 不 | ”适用 于 涂料 用 量 大 的 汽 
特征 、，， ，， | 能 不 稳定 , | 大 的 场合 , | 车 涂 装 生产 线 等 大 型 涂 装 
维护 困难 , | 另 设 涂料 分 | 室 





























限 ,不 注意 

更 次 ,风量 | 适用 于 中 小 | 离 村 
下 换 ， 量 人 

便 急 剧 下 降 型 涂 装 室 














14.1.4 涂料 供给 系统 


(1) 压 送 的 方式 ”在 大 批量 生产 的 喷漆 生产 线 上 和 耗 漆 量 
大 的 喷涂 工 位 ， 都 采用 压 送 式 喷 枪 ， 涂 料 靠 压 力 从 喷涂 室外 或 专 
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用 的 调 漆 室 压 送 到 喷枪 。 压 送 的 方式 有 油漆 增 压 箱 和 涂料 泵 输 运 

(2) 油漆 增 压 箱 的 结构 ”图 14-7 所 示 为 油漆 增 压 箱 的 结构 。 
油漆 增 压 箱 是 一 种 带 密封 的 耐 压 的 圆柱 形容 器 ， 靠 输入 一 定 的 压 
力 (0.1 ~0.25MPa) 的 压缩 空气 增 压 ， 将 油漆 送出 去 。 油 漆 增 
压 箱 的 容积 为 10 ~70L， 应 根据 每 班 的 涂料 消耗 量 来 选用 ， 原 则 
上 每 班 加 1 ~2 次 涂料 。 


















































图 14-7 油漆 增 压 箱 的 结构 
1 一 搅拌 叶片 ”2 一 过 滤 网 3 一 饶 体 4 一 拉手 5 一 盖 6 一 出 漆 阀 








7 一 安全 阀 8 一 压力 表 9 一 搅拌 器 ”10 一 调 压 阀 
11 一 放 气 阅 12 一 紧 固件 
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14.2 ”人 烘 干 设备 


14.2.1 概述 


涂 装 烘 干 室 耗 能 大 ， 其 结构 和 性 能 将 会 直接 影响 到 涂 层 的 质 
量 和 涂 装 成 本 。 因 此 在 设计 和 选用 烘 干 设备 时 ， 应 考虑 下 列 各 点 : 

(1) 烘 干 质量 方面 应 满足 涂料 烘 干 的 温度 -时 间 曲 线 ， 被 
烘 干 物 的 温度 分 布 均 匀 ， 烘 干 室内 洁净 无 侍 ， 烘 干 室 顶 部 无 分 解 
物 冷 凝 。 

(2) 节省 能 源 方面 ”能源 尽 可 能 综合 利用 ， 炉 内 设计 合理 ， 
对 外 有 绝热 措施 。 

(3) 符合 法 规 方面 有 防爆 措施 ， 排 出 废气 有 处 理 装置 。 

(4) 维修 方面 易 清理 ， 可 拆卸 ， 易 更 换 ， 内 部 壁 板 平 直 
无 积 灰 死角 。 


14.2.2 ” 烘 干 室 的 类 型 


按照 烘 干 室 形状 和 被 涂 物 的 通过 方式 ， 烘 干 室 可 分 为 通过 式 
和 箱 式 。 通 过 式 烘 干 室 又 可 分 为 直通 式 (图 14-8)、 桥 式 (图 
14-9) 及 型 烘 干 室 (图 14-10)。 

































































到 14-8 直通 式 拱 二 (热风 条 环 式 ) 
1 一 排 风 管 2、4 一 密封 式 风机 3 一 排 风 分 配 室 
5 一 过 滤器 ”6 一 燃烧 室 (或 电 加 热 融 ) 
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图 14-9 桥 式 炉 (热风 循环 式 ) 
1 一 自然 排 风 管 2 一 燃烧 〈 电 加 热 咒 ) 3 一 过 滤器 
4 一 风机 5 一 排 风 分 配 室 
































图 14-10 ”7 型 烘 干 室 
1 一 升降 机 构 ”2 一 升降 机 平台 ”3 一 烘 干 室 4 一 被 烘 干 车 身 


14.2.3 ” 烘 干 室 的 组 成 


烘 干 室 由 烘 干 室 实体 、 进 出 口 壳 体 、 热 传递 系统 、 电 控 及 测 
温 记 录 系统 以 及 各 种 辅助 设备 组 成 。 

(1) 烘 干 室 实体 ”一 般 为 镶 笛 式 结构 ， 在 工厂 预制 成 标准 
块 ， 在 现场 可 任意 组 装 。 标 准 块 为 双 层 钢板 ， 内 充 矿 渣 棉 等 绝缘 
层 。 绝 缘 层 的 厚度 根据 烘 干 室温 度 要 求 而 定 。 温 度 高 ， 应 选 厚 
层 ， 一 般 为 100 ~150mm。 烘 干 室 实体 安装 后 ， 应 不 存在 热 桥 的 
结构 。 即 内 外 层 之 间 连 续 处 应 绝缘 。 在 正常 生产 时 ， 烘 干 室 内 外 
壁 板 温度 与 室温 之 差 不 大 于 15Y 。 

(2) 人 烘 干 室 出 入口 ”因为 烘 干 室 的 温度 高 于 周 半 环境 的 温 
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度 ， 所 以 出 入 口 必须 采取 适当 的 措施 来 防止 热 损 失 。 图 14-11 所 
示 为 烘 干 室 出 入 口 端 部 结构 。 








d) 9) f) 





图 14-11 烘 干 式 出 入 口 端 部 结构 

a) 桥 式 烘 王室 端 部 〈 适 用 于 悬挂 式 输送 链 ) b) 循环 空气 风 幕 c) 升降 门 

d) 型 烘 干 室 端 部 (适用 于 地 面 滑 要 输送 ) ee) 直接 加 热 的 热 空 气 风 幕 

f) 热 交 换 加 热 的 空气 风 幕 

1) 通过 式 结构 的 烘 干 室 靠 进出 口 风 幕 来 保证 炉 体内 的 温 
度 ， 其 散热 量 很 大 。 

2) 桥 式 烘 干 室 因 烘 干 室 的 底部 高 于 进出 口 的 上 缘 ， 靠 热 空 
气 上 升 来 保温 、 封 闭 ， 热 能 损失 小 。 
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3) 7 型 烘 干 室 除 具 备 桥 式 烘 干 室 的 特点 外 ， 其 升降 平台 相 
当 于 一 个 门 ， 更 有 利于 烘 干 室 的 保温 。 

(3) 热 传 送 系 统 

1) 绝 大 多 数 涂 装 烘 干 室 采 用 热 对 流 和 热 辐 射 加 热 系统 或 两 
者 混合 使 用 进行 加 热 。 

2) 热 对 流 加 热 方 式 是 采用 电 或 燃气 对 空气 进行 加 热 ， 然 后 
用 热 空气 加 热 工 件 。 其 优点 是 加 热 温 度 均匀 ， 但 工件 加 热 升 温 时 
间 长 ， 热 效率 低 。 

3) 辐射 加 热 方 式 采 用 高 温 的 辐射 元 件 通 过 辐射 加 热 工件 ， 
热效率 高 ， 升 温 快 。 但 热 重 射 为 直线 传播 ， 有 照射 育 点 ， 会 产生 
温度 不 均匀 现象 ， 需 要 靠 加 热 循环 风 促 进 复 杂工 件 温度 均匀 。 一 
般 较 高 温度 的 烘 干 室 ， 多 采用 这 种 辐射 加 对 流 的 加 热 方式 ， 使 升 
温 的 时 间 大 大 缩短 。 

(4) 烘 干 室 的 废气 处 理 

1) 涂 膜 在 烘 干 固化 的 过 程 中 ， 释 放出 所 含 的 有 机 溶剂 及 各 
种 分 解 物质 。 这 些 物质 多 数 在 烘 干 室 的 升温 段 挥 发 出 来 。 这 些 气 
含有 机 物质 ， 如 果 不 及 时 排除 ， 由 于 浓度 积累 ， 有 可 能 会 达到 爆 
炸 浓度 极限 而 造成 危险 ,但 排 到 厂房 外 又 会 污染 大 气 ， 所 以 必须 
进行 废气 处 理 。 

2) 废气 处 理 方法 有 催化 法 和 燃烧 法 。 将 高 温 废 气 〈 内 会 可 
燃 性 气体 ) 作为 燃烧 炉 的 补充 空气 ， 可 节约 天 然 气 用 量 20% 以 


14.3 ”塑料 涂 装 生产 线 设 备 























14.3.1 活动 流水 线 的 布置 

为 了 提高 塑料 产品 的 涂 装 质量 和 生产 效率 ， 不 少 塑料 产品 采 
用 专用 喷涂 线 。 但 是 由 于 市 场 变化 快 ， 一 旦 产品 型 号 、 品 种 发 生 
变化 ， 喷 涂 要 求 发 生变 化 ， 流 水 线 就 要 做 很 大 调整 。 为 此 ， 建 设 
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流水 线 时 应 考虑 到 产品 的 变化 、 涂 装 要 求 不 同 的 适应 性 。 如 三 涂 
三 烘 的 设备 占 地 面积 大 ， 成 本 和 管理 也 是 问题 。 可 以 考虑 将 封闭 
循环 的 流水 线 改 为 活动 流水 线 ， 挂 件 在 区 域内 运行 方向 可 随意 改 
变 ， 可 以 反 向 或 垂直 送 至 干燥 室 ， 既 充分 利用 了 空间 ， 还 可 使 设 
备 布 置 紧 凑 化 ， 有 利于 管理 和 提高 工作 效率 ， 很 好 地 适应 产品 的 
变化 和 施工 工艺 变化 ， 如 图 14-12 所 示 。 








| 放置 | ” 底 漆 









































图 14-12 ”塑料 涂 装 生产 线 设 备 布置 




















14.3.2 静电 喷涂 的 原理 及 设备 


(1) 概述 静电 涂 装 具有 涂料 利用 率 高 ， 涂 装 效 率 高 ， 易 
机 械 化、 自动 化 ， 施 工 占 地 面积 小 ， 操 作 中 减少 溶剂 和 涂料 的 飞 
溅 ， 有 利于 节省 涂料 ， 改 善 劳 动 条 件 和 保护 环境 ， 施 工 的 涂 膜 品 
质 好 等 优点 。 因 此 塑料 模 塑 件 经 表面 处 理 后 也 可 以 采用 静电 涂 
装 。 

(2) 静电 涂 装 的 原理 ”如 图 14-13 所 示 ， 一 般 被 涂 物 为 阳极 
( + )， 涂 装机 为 阴极 ( - ) ， 在 其 间 通 以 直流 高 压 电 (DC60 ~ 
80kV) ， 通 过 电 尝 放电 在 两 极 间 形 成 高 压 静 电场 ， 使 从 静电 涂 装 
机 喷嘴 的 雾 化 装置 雾 化 的 涂料 〈 液 泣 ) 带 有 负电 《=- )， 引 向 电 
场 中 接地 的 被 涂 物 ( + ) ， 而 形成 涂 膜 。 

(3) 项 电 涂 装 装置 ”静电 涂 装 用 喷枪 的 种 类 有 : 离心 静电 
雾 化 式 、 空 气 雾 化 式 、 液 压 筋 化 式 等 种 类 。 
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图 14-13 静电 涂 : 




















1) 离心 力 静 电 雾 化 式 喷 枪 由 高 速 旋转 的 喷头 产生 离心 力 ， 
将 涂料 分 散 成 细 滴 ， 这 些 细 滴 离开 喷头 时 可 获得 电荷 ， 再 进一步 
项 电 雾 化 成 微 滴 而 吸附 到 被 涂 物 表面 。 离 心力 静电 雾 化 式 又 分 为 
旋 杯 式 静 电 喷涂 设备 和 圆 盘 式 静 电 喷 涂 设 备 两 种 。 

2) 空气 雾 化 式 喷枪 笔 压 缩 空 气 喷射 力 来 实现 涂料 雾 化 ， 也 
称 为 旋风 静电 喷涂 。 其 喷枪 有 固定 式 和 手提 式 。 

3) 液压 圾 化 式 喷枪 是 靠 液压 实施 雾 化 ， 又 称 为 高 压 无 气 雾 
化 喷涂 。 它 喷 出 的 涂料 量 大 ， 适 于 高 速 涂 装 ， 大 工件 涂 装 及 要 求 
膜 厚 的 涂 装 ， 其 电 喷枪 也 有 手提 式 和 固定 自动 式 两 种 。 

静电 自动 喷涂 段 喷 涂 室 底板 可 用 伸缩 式 格 栅 ， 如 图 14-14 所 
示 ， 作 业 时 格 顶 收 回 以 减少 对 带电 漆 滴 的 静电 吸引 ， 清 理 和 检修 

































































































































































































































































到 14-14 可 伸缩 格 栅 
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14.4 ” 噶 漆 室 结构 原理 图 例 


轿车 车 身 面 漆 喷漆 室 的 结构 、 工 作 原理 如 图 14-15 所 示 。 


























图 14-15 轿车 车 映 面 漆 喷 漆 室 的 结构 、 工 作 原 理 











车 身 中 涂 、 面 漆 喷 漆 室 的 结构 、 工 作 原 理 如 图 14-16 所 示 。 
塑料 保险 杠 大 型 喷漆 室 的 文 丘 里 湿式 捕 集 漆 雾 、 除 漆 原 理 如 
图 14-17 所 示 。 
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挡 水 板 
排水 斜 模 














图 14-16 车 ! 








循环 水 模 
除 漆 渣 的 旁 管 路 




















区 5 

脱 过 水 的 漆 河 

图 14-17 ”塑料 保险 杠 大 型 喷漆 室 的 
文 顾 里 湿式 捕 集 漆 秀 、 除 酒 原理 
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Ecocure IRC 烘 干 室 的 结构 示意 图 如 图 14-18 所 示 。 


新 鲜 热 空气 管 


低温 辐射 板 
加 热 和 烘 干 
车 身 薄板 部 分 


循环 空气 对 
流 烘 于 
加 热 和 人 烘 
干 车 身 内 部 


高 温 辐 射 板 
和 热 交 换 器 
加 热 和 烘 干 
车 身 厚 板 部 分 
加 热 循环 空气 





排 废气 风 管 














器 
器 








14-18 Ecocure IRC 烘 干 室 的 结构 示意 














图 14-18 是 德国 杜 尔 公司 近年 来 向 用 户 推 出 的 全 新 观念 
Ecocure IRC 系列 烘 干 室 ， 比 较 先 进 更 值得 国内 借鉴 参考 。 因 为 
烘 干 室 是 涂 装 车 间 的 耗 能 大 户 ， 如 何 有 效 地 利用 能 源 、 节 能 是 我 
们 涂 装 工作 者 的 一 大 课题 。 在 学 习 国 际 先进 技术 的 基础 上 ， 改 进 
和 优化 国内 传统 的 涂 装 用 烘 干 室 的 结构 和 设计 ， 对 提高 涂 层 质 
量 、 环 境 保护 、 节 约 能 源 、 减 少 投资 、 降 低 涂 装 成 本 ， 提 高 生产 
效率 等 方面 ， 都 具有 很 高 的 技术 经 济 意义 。 




















第 15 章 ” 涂 装 作 业 安 全 技术 


15.1 概述 





在 涂 装 过 程 中 要 使 用 各 类 化 工 材 料 ， 如 酸 、 碱 、 盐 和 各 种 涂 
料 ， 酸 有 挥发 性 和 腐蚀 性 ， 草 酸 及 含 铬 、 铅 化 合 物 均 有 毒 。 目 
前 ,我 国 用 作 防 腐蚀 的 涂料 90% 是 有 机 游 剂型 ， 溶 剂 质量 分 数 
达 40% ~70% 。 众 所 周知 ， 大 多 数 溶剂 有 一 定 的 毒性 ， 且 易 燃 、 
易 爆 ,不 仅 危 害 人 体 健康 ， 而 且 有 可 能 引发 火灾 。 男 外 ， 许 多 涂 
装 过 程 也 需 操作 各 种 设备 ， 如 喷 砂 、 静 电 喷涂 等 ， 这 些 操作 产生 
的 灰尘、 噪声 、 静 电 也 会 带 来 危害 。 在 涂 装 过 程 中 ， 必 须 强 调 安 
全 问题 ， 加 强 涂 装 操作 人 员 的 安全 教育 ， 并 积极 采取 安全 措施 。 
为 此 ， 我 国 制定 了 《劳动 安全 卫生 法 》， 我 国 制定 了 一 系列 涂 装 
作业 安全 规程 的 国家 标准 ， 见 表 15-1 ， 对 涂 装 作业 安全 生产 起 到 
了 很 大 的 作用 。 涂 装 作业 安全 涉及 各 个 方面 ， 只 有 采取 综合 处 理 
的 方法 ， 才 能 获得 良好 的 效果 。 

表 15-1 涂 装 作业 安全 标准 



































































































































标准 号 标准 名 称 
GB 6514—2008 涂 装 作业 安全 规程 ” 涂 漆 工 艺 安全 及 其 通风 净化 
GB 7691 一 2003 涂 装 作业 安全 规程 ”安全 管理 通则 (中 文 ) 
GB 7692 一 1999 涂 装 作业 安全 规程 ” 涂 漆 前 处 理工 艺 安全 及 其 通风 净化 
GB/T 12367 一 2006 涂 装 作 业 安 全 规程 ”静电 喷漆 工艺 安全 





























GB 12942 一 2006 涂 装 作业 安全 规程 ”有限 空 间作 业 安 全 技术 要 求 











GB/T 14441 一 2008 涂 装 作业 安全 规程 ”术语 
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( 续 ) 
标准 号 标准 名 称 
CB 14443 一 2007 ”| 涂 装 作业 安全 规程 ” 涂 层 烘 干 室 安全 技术 规定 
CB 14444 一 2006 “| 涂 装 作业 安全 规程 ”喷漆 室 安全 技术 规定 




















涂 装 作业 安全 规程 ”静电 喷枪 及 其 辅助 装置 安全 技术 条 














GB 14773 一 2007 

















GB 15607 一 2008 涂 装 作业 安全 规程 ”粉末 静电 喷涂 工艺 安全 














15.2 安全 涂料 及 其 选择 


1. 涂料 的 不 安全 因素 

涂料 由 油料 或 树脂 、 颜 料 、 溶 剂 和 辅助 材料 四 部 分 组 成 。 其 
中 不 安全 的 因素 主要 是 有 机 溶剂 和 颜料 中 的 铅 、 铬 、 锅 等 有 毒物 
质 。 涂 料 常 用 的 有 机 溶剂 如 二 甲 茶 、 甲 茶 、200 号 汽油 等 都 属于 
有 毒物 质 ， 且 易 燃 、 易 爆 ， 因 此 在 涂 装 作业 场所 必须 严格 控制 其 
在 空气 中 的 浓度 。 涂 料 常用 溶剂 在 空气 中 最 高 允许 含量 见 表 15-2 
所 示 。 


























表 15-2 涂料 常用 溶剂 在 空气 中 的 最 高 允许 含 
(单位 : mg/m ) 
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溶剂 名 称 日 本 标准 美国 标准 中 国标 准 

莱 100 100 100 
二 甲 茶 150 100 100 
丙酮 200 1000 400 
不 己 酮 一 一 50 

基 异 丁 酮 100 100 一 
乙 基 溶 纤 剂 200 100 200 
丁 基 溶 纤 剂 = 50 < 
醋酸 乙 酯 400 400 300 
醋酸 丁 酯 200 150 300 
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( 续 ) 
溶剂 名 称 日 本 标准 美国 标准 中 国标 准 
丁 醇 50 50 200 
茶 乙 烯 一 一 40 
溶剂 汽油 . 330 
中 茶 二 异 氰 酸 = 0.2 
酶 一 一 30 
三 氧 乙烯 一 一 50 
毛茶 2 











颜料 中 毒性 最 大 的 是 含 铅 、 铬 和 锅 的 物质 。 目 前 ， 国 内 彩色 
颜料 采用 铬 酸 盐 较 多 ， 如 铬 铬 黄 、 锌 铬 黄 、 铬 酸 锅 、 铬 酸 来 等 ， 
防 锈 颜料 中 红 和 丹 仍 占 较 大 比例 。 这 些 物 质 在 涂 装 作业 过 程 中 会 造 
成 多 种 职业 危害 。 

涂料 中 使 用 辅助 材料 ， 有 些 组 分 也 是 有 害 的 ， 如 防 污 涂料 中 
有 机 铜 、 有 机 条 ， 防 霉 涂 料 中 使 用 的 铅 、 来 类 防 霉 剂 ， 油 基 漆 中 
使 用 的 铅 催 干 剂 等 ,进入 人 体内 可 引起 急性 或 慢性 中 毒 。 

涂料 中 有 的 基 料 如 煤 焦 沥 青 ， 环 氧 树 脂 类 涂料 中 使 用 的 胺 类 
固化 剂 ， 可 以 引起 接触 性 皮炎 ; 聚氨酯 涂料 中 游离 异氰酸酯 可 刺 
激 呼 吸 系统 引起 过 人 敏 性 疾病 。 

2. 安全 涂料 的 选择 

人 们 环保 意识 增强 ， 对 人 体 和 环境 危害 较 大 的 有 机 洲 剂 型 涂 
料 使 用 受到 了 一 定 的 制约 。 人 类 希望 开发 对 环境 友好 、 对 人 体 危 
害 小 的 安全 涂料 ， 并 相继 发 展 了 不 用 有 机 溶剂 的 水 性 涂料 和 无 溶 
剂 涂 料 ， 以 及 少 溶剂 的 高 固体 分 涂料 。 这 类 涂料 均 属于 环保 型 涂 
料 ， 其 品种 有 水 性 涂料 、 粉 未 涂料 、 无 溶剂 涂料 和 高 固体 分 涂 
料 。 

水 性 涂料 是 以 水 为 分 散 介 质 的 涂料 ， 涂 料 不 放出 有 毒气 体 ， 
不 易 燃 ， 有 利于 环境 保护 、 劳 动 保护 和 安全 生产 。 粉 末 涂 料 是 以 
空气 为 分 散 介 质 ， 涂 料 挥发 物 含量 极 低 ， 工 艺 上 能 够 控制 粉末 散 
发 ， 并 可 循环 回收 利用 ， 基 本 上 不 污染 环境 ， 但 存在 粉末 爆炸 的 
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危险 ,使 用 时 要 引起 足够 的 重视 。 无 溶剂 涂料 是 指 不 含 挥发 性 有 
机 溶剂 的 涂料 ， 采 用 活性 溶剂 调节 粘度 ,活性 溶剂 参与 成 膜 反 
应 ; 但 有 些 活性 溶剂 (如 茶 乙 烯 ) 有 一 定 的 挥发 性 ， 对 人 体 也 
有 一 定 的 危害 性 。 而 高 固体 分 涂料 中 有 机 溶剂 含量 少 ， 可 大 大 减 
少 环境 污染 和 对 人 体 的 危害 。 这 些 对 环境 污染 小 ， 对 人 体 危 害 小 
的 涂料 在 性 能 上 各 有 特点 ， 在 涂 装 过 程 中 ， 应 综合 考虑 涂 层 性 能 
和 涂 装 技术 的 要 求 ， 合 理 选用 这 些 安全 涂料 。 


15.3 ” 涂 荫 作业 的 防毒 安全 


1. 涂 装 作业 中 的 毒 源 与 危害 及 预防 

(1) 预 处 理 时 脱脂、 除 锈 、 革 酸化 、 礁 化 、 钝 化 工艺 中 ， 
使 用 有 机 溶剂 脱脂 ， 采 用 挥发 性 酸 除 锈 ， 草 酸 、 铬 酸 盐 或 亚 硝酸 
盐 印 化 等 。 在 流水 线 生 产 中 不 用 有 机 溶剂 脱脂 ,但 是 目前 小 型 企 
业 常 常 使 用 有 机 溶剂 手工 清洗 脱脂 ， 有 机 溶剂 直接 危害 人 体 健 
康 。 酸 藻 气 刺激 皮肤 和 呼吸 系统 ， 引 起 各 种 炎症 。 草 酸 、 铬 酸 盐 
和 亚 硝 酸 盐 均 是 有 毒物 质 。 

(2) 在 涂料 施工 过 程 中 ”大 多 数 涂 料 中 的 溶剂 、 粉 质 均 含 
有 少量 有 毒物 质 ， 如 铅 、 汽 油 、 葵 类 、 醛 类 、 酮 类 、 烃 类 、 醇 
类 、 胺 类 及 固化 剂 等 。 

1) 茶 类 溶剂 中 毒 。 茶 、 甲 茶 、 二 甲 茶 等 ， 其 蒸气 对 人 体 有 
一 定 的 毒性 ， 主 要 影响 神经 系统 和 造血 系统 。 长 期 接触 茶 类 薰 
气 ， 被 人 体 吸 入 后 ， 在 神经 方面 症状 是 头 凤 、 头 痛 、 记 忆 力 减 
退 、 乏 力 及 失 眼 等 ; 在 造血 方面 的 损害 通常 是 先 有 白细胞 减少 ， 
以 后 会 使 血小板 和 红细胞 降低 。 男 外 ， 茶 易 引 起 皮肤 干燥 、 发 
痒 、 发 红 ， 使 皮肤 起 泡 ， 严 重 时 还 会 脱皮 。 甲 茶 和 二 甲 茶 的 毒性 
较 纯 茶 小 些 。 其 预防 措施 为 : 中 加 强 涂 装 作业 场地 的 自然 通风 设 
备 ; @@ 在 那些 非 要 用 喷涂 法 (如 车 、 船 等 舱 内 壁 及 空气 不 流动 
的 场所 ) 不 可 的 涂 装 操 作 中 必须 戴 好 送 风 式 面 章 ; (8) 对 于 长 期 
接触 葵 类 以 及 其 他 有 毒物 品 的 操作 人 员 ， 必 须 定期 检查 身体 ， 对 
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有 症状 者 定期 复查 ， 以 便 及 时 治疗 。 

2) 汽油 溶剂 中 毒 。 汽 油 属于 挥发 性 溶剂 ， 带 有 很 强 的 刺激 
性 ， 能 经 过 呼吸 道 、 消 化 道 、 皮 肤 细胞 进入 人 体 ， 长 时 间 与 汽油 
接触 会 使 人 神经 和 血液 受到 损害 ,特别 是 皮肤 与 其 接触 ， 会 使 皮 
肤 干燥 ， 并 有 刺激 性 疼痛 ， 严 重 的 会 使 人 恶心 呕吐 与 头晕 目眩 。 
其 预防 措施 为 : 改善 工作 环境 ,维护 好 涂 装 作业 场地 的 通风 设 
施 ， 最 主要 的 是 要 带好 防毒 口 羊 及 面具 。 
3) 酮 类 溶剂 中 毒 。 如 环 己 酮 、 丙 酮 等 ， 有 一 种 特殊 气味 ， 
属于 低 毒 类 ， 对 人 的 粘膜 有 轻 度 刺激 作用 ， 经 常 吸入 会 导致 头 
置 。 

4) 醇 类 溶剂 中 毒 。 如 甲醇 ， 可 经 呼吸 道 、 骨 肠 道 和 皮肤 进 
入 体内 ， 一般 吸入 中 毒 后 ， 会 出 现 呼吸 加 快 、 粘 膜 刺 激 、 运 动 失 
调 、 局 部 瘫痪 、 烦 躁 、 虚 脱 、 次 度 麻 酬 、 体 温 下 降 、 体 重 减轻 等 
症状 ; 如 果 长 期 接触 中 等 浓度 的 甲醇 蒸气 ， 可 导致 暂时 性 和 永久 
性 视力 障碍 和 失明 。 而 乙醇 获 气 吸 和 人 人 体 后 ， 易 出 现 轻 微 的 粘膜 
刺激 、 兴 奋 、 运 动 失 调 、 失 眠 、 麻 醇和 全 里 瘫痪 等 症状 。 其 预防 
措施 为 : 加 强 涂 装 作业 场地 的 通风 ， 完 善 储 运 设 施 ， 切 不 可 口 
服 。 

5) 酯 类 洲 剂 中 毒 。 如 醋酸 乙 酯 、 醋 酸 丁 酯 、 醋 酸 成 酯 等 ， 













































































膜 炎 、 鼻 炎 、 咽 喉 炎 等 症状 。 

6) 醋 类 中 毒 。 如 甲醛 等 ， 多 用 于 乳胶 漆 中 ， 其 蒸气 对 粘膜 
和 皮肤 有 较 强 的 刺激 作用 。 长 期 接触 甲醛 蒸气 ， 可 引起 腿 部 烧灼 
感 、 流 泪 、 结 膜 炎 、 眼 瞪 水 有 种 、 和 角膜 炎 、 咽 喉 炎 等 。 其 预防 措施 
为 : 加 强 通风 ， 注 意 个 人 防护 。 

7) 胺 类 中 毒 。 如 乙 二 胺 、 已 二 胺 、 三 乙烯 四 腕 、 多 乙烯 多 
胺 等 ， 均 为 无 色 有 刺激 性 气味 的 液体 ， 常 用 作 环 氧 树 脂 漆 的 固化 
剂 ， 对 皮肤 与 粘膜 会 产生 刺激 作用 ， 易 引起 过 敏 性 皮炎 等 。 其 预 
防 措施 是 对 证 治疗 ， 严 重 过 敏 时 ， 则 可 改 用 加 成 物 固 化 剂 ; 在 操 
作 场 地 加 强 通风 ， 并 采取 有 效 防护 措施 。 
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8) 铅 颜料 中 毒 。 如 红 丹 、 黄 丹 、 铬 白 、 铬 铬 黄 、 铅 铬 绿 
等 ， 对 人 体 都 有 不 同 程度 的 毒性 。 可 经 过 呼吸 道 吸 入 肺 部 ， 也 可 
从 口腔 通过 食物 进入 胃 中 以 及 皮肤 损坏 处 吸收 到 血液 中 ， 引 起 慢 
性 中 毒 ; 时 间 长 了 会 发 生体 弱 易 履 、 食 欲 不 振 、 体 重 减轻 、 脸 色 
苍白 、 上 腹痛、 头痛 、 关 届 痛 等 症状 。 其 预防 措施 为 : DD 尽量 选用 
无 毒 或 不 含 铅 类 颜料 的 涂料 ; 包 注 意 个 人 卫生 ， 勤 洗手 ， 勤 洗 
澡 ， 不 使 粉 质 或 漆 料 侵入 皮肤 内 ; 3 车 必 须 使 用 含 铅 涂 料 ， 尽 量 
使 用 刷 涂 法 ， 不 用 喷涂 ， 并 适当 采取 防护 措施 ， 完 善 通风 设施 。 

9) 四 氧化 碳 中 毒 。 四 氧化 碳 会 通过 呼吸 道 或 消化 道 被 吸 
收 ， 使 粘膜 受 刺激 ， 使 神经 系统 和 肝脏 受到 损害 。 其 预防 措施 是 
尽量 避免 直接 接触 ， 不 用 四 氯 化 碳 洗手 。 用 作 灭 火 或 作 特 殊 使 用 
时 ， 则 必须 戴 好 过 滤 式 防毒 面具 或 送 风 式 面 单 。 

10) 特定 物质 中 毒 。 涂 料 中 有 的 基 料 (如 煤 焦 沥青 ) 可 引 
起 接触 性 皮炎 ;聚氨酯 涂料 中 游离 异氰酸酯 ， 则 会 刺激 呼吸 系统 
引起 过 敏 性 疾病 ; 防 污染 涂料 中 的 有 机 铜 、 有 机 和 于， 防 霉 涂料 中 
使 用 的 铅 、 系 类 防 霉 剂 等 均 为 有 害 物 质 ， 进 入 人 体 引起 急性 或 慢 
性 中 毒 。 

2. 防毒 技术 措施 

(1) 限制 涂料 中 有 害 物质 的 使 用 

1) 禁止 使 用 含 茶 (包括 工业 茶 、 石 油茶 、 重 质 茶 ， 不 包括 
二 甲 茶 、 甲 茶 ) 的 涂料 和 稀释 剂 、 溶 剂 。 对 于 船舶 涂 装 工艺 非 
用 含 茶 涂 料 不 可 时 ， 也 应 尽量 选用 含 茶 低 的 涂料 和 稀释 剂 。 

2) 禁止 使 用 含 铅 白 的 涂料 。 

3) 禁止 使 用 含 红 丹 的 涂料 ， 如 防 锈 工 艺 有 特殊 要 求 ， 非 使 
用 不 可 时 ， 应 选用 含 红 丹 量 低 的 涂料 。 

4) 就 溶剂 来 说 ， 完 全 不 用 有 机 溶剂 ,采用 水 性 涂料 、 粉 末 
涂料 及 涂 装 方法 ， 是 消除 有 机 溶剂 毒害 的 根本 途径 。 

(2) 限制 采用 严重 危害 涂 装 作业 人 员 安 全 健康 的 涂 装 工艺 

1) 限制 使 用 火焰 法 除 旧 漆 膜 。 

2) 限制 使 用 含 游离 二 氧化 硅 70% 以 上 的 干 喷 砂 除 锈 。 
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3) 限制 大 面积 使 用 汽油 脱脂 。 

4) 限制 使 用 国家 限制 的 涂料 及 有 关 产 品 的 涂 装 工艺 。 

5) 严禁 敞开 式 干 喷 除 锈 。 

6) 禁止 操作 人 员 进 入 密闭 空间 进行 干 喷 砂 除 锈 。 

7) 禁止 喷涂 红 丹 防 锈 漆 。 

8) 禁止 在 无 有 效 通风 作业 场所 施 涂 含 茶 涂料 和 使 用 含 共有 
机 溶剂 。 

(3) 通风 产生 有 害 燕 气 、 气 体 和 粉尘 的 工 位 应 设 有 排 风 
装置 ， 使 有 害 物 质 含量 不 超过 标准 许可 浓度 。 

(4) 涂 装 作业 场所 整体 防毒 的 安全 涂 装 作业 场所 的 公用 
建筑 物 、 电 气 装置 、 通 风 净 化 设备 、 机 器 设备 等 ， 应 符合 国家 有 
关 劳 动 安全 卫生 标准 ， 相 互 配 套 ， 做 到 涂 装 作业 场所 整体 防毒 安 
全 。 

(5) 作业 人 员 的 劳动 安全 卫生 培训 对 涂 装 作业 人 员 进 行 
劳动 安全 卫生 培训 ， 内 容 应 包括 涂 装 工艺 过 程 的 危险 性 、 有 害 因 
素 、 作 业 环 境 质量 指标 、 对 人 体 健 康 的 影响 、 劳 动 安全 卫生 防护 
技术 、 防 毒 技术 、 国 家 的 有 关 法 规 与 标准 以 及 改善 作业 环境 的 途 
径 等 ; 掌握 个 人 防护 用 品 的 性 能 和 使 用 方法 。 

(6) 劳动 保护 和 健康 检查 “禁止 未 成 年 人 和 怀孕 期 、 哺 乳 
期 妇女 从 事 密 闭 空间 作业 和 含有 机 溶剂 、 含 铅 等 成 分 涂料 的 喷涂 
作业 。 对 涂 装 作业 人 员 进 行 就 业 前 健康 检查 ， 每 年 进行 一 次 职 ， 
健康 检查 ， 对 职业 病 患 者 应 按 国 家 有 关 规 定 定 期 进行 检查 。 

(7) 专用 清洗 剂 ” 涂 装 作业 人 员 必 须发 放 专用 清洗 剂 ， 禁 
止 用 含 茶 有 机 溶剂 洗手 。 

(8) 防护 用 品 根据 涂 装 作业 现场 不 同 的 有 害 因素 ， 发 给 
涂 装 作业 适用 的 、 有 效 的 防护 用 品 ， 如 面罩 、 手 套 、 工 作 服 等 。 

(9) 过 敏 处 理 ” 某 些 施工 人 员 对 大 漆 、 酚 醛 树 脂 、 哮 喃 树 
站 、 案 氨 酯 树脂 涂料 过 敏 ， 重 者 可 上 患 皮肤 过 敏 症 。 奉 皮肤 已 性 
裂 、 疤 痒 ， 可 用 质量 分 数 为 2% 的 稀 氨 水 或 质量 分 数 为 10% 的 碳 
酸 钾 溶 液 擦洗 ， 或 用 硫 代 硫酸 钠 水 溶液 擦洗 ， 并 应 立即 就 诊治 
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疗 。 对 大 漆 过 敏 的 人 较 多 ， 可 以 以 漆 酚 代替 大 漆 。 接 触 大 漆 一 段 
时 间 后 ， 过 敏 症状 会 逐步 减轻 ， 将 明 矶 和 铬 矶 碾 成 粉末 ， 用 开水 
溶解 ， 探 拭 患 处 ， 也 可 洗澡 时 使 用 ， 需 用 温水 洗 桨 ，7 天 可 痉 
愈 。 在 涂 装 作业 后 ， 就 应 到 通风 处 休息 ， 并 多 喝 开 水 。 

(10) 急救 方法 ”一旦 出 事故 ， 应 将 中 毒 人 员 迅速 抬 离 涂 装 
现场 ， 加 大 通风 ， 使 其 平 卧 在 空气 流通 的 地 方 。 严 重 者 可 施行 人 
工 呼吸 ， 和 急救 后 送 医院 诊治 。 


15.4 涂 装 作业 的 防火 防爆 安全 
1. 涂 装 作业 中 的 危险 物 及 性 能 


由 于 涂料 及 稀释 剂 所 用 的 溶剂 绝 大 部 分 都 是 易 燃 和 有 毒物 
质 ， 在 涂 装 过 程 中 形成 的 漆 雾 、 有 机 洲 剂 蒸气 、 粉 尘 等 当 与 空气 















































混合 ， 积 聚 到 一 定 的 浓度 范围 时 ， 一 旦 接触 火 源 ， 就 很 容易 引起 
火灾 或 爆炸 事故 。 


火灾 的 发 生 必须 具备 氧气 、 可 燃 物质 、 火 源 三 个 条 件 。 可 燃 
物质 包括 : 有 机 溶剂 在 存放 、 清 洗 、 稀 释 、 加 热 、 涂 覆 、 干 燥 固 
化 及 排 风 时 挥发 、 落 发 的 易 燃 、 吻 爆 蒸气 ; 沾 有 有 机 溶剂 涂料 的 
废 布 、 纱 头 、 棉 球 、 防 护 服 等 以 及 漆 垢 、 漆 尘 ; 涂料 中 的 固体 含 
量 、 粉 未 涂料 、 轻 金属 粉 。 火 源 包括 : 明火 (如 火焰、 火星 、 
灼热 等 ) ; 摩 氛 冲 击 〈 工 件 、 需 具 之 间 相 互 撞击 ， 带 钉 埋 或 金 
件 与 地 坪 撞 击 等 ) ;电器 火花 〈 电 路 的 接 通 与 切断 、 短 路 、 过 
等 ); 静电 放电 (静电 积累 、 静 电 喷 枪 与 工件 距离 过 近 等 ); 
电 ; 化 学 能 (上 自燃 、 反 应 放 热 等 ) ;日光 聚 集 。 表 示 危 险 物质 
要 性 能 的 参数 有 : 

(1) 内 点 在 室内 当 可 燃 物质 与 空气 混合 ， 达 到 一 定 温度 
后 ， 遇 火 源 即 发 生 突然 内 光 【〈 闪光 时 的 温度 称 为 内 点 )。 内 点 对 
防火 技术 有 实用 性 ， 是 一 种 主要 技术 数据 。 根 据 某 物质 的 内 点 ， 
可 以 区 分 各 种 可 燃 性 液体 发 生火 灾 的 危险 程度 。 如 果 温 度 比 内 点 
高 ， 就 引起 燃烧 。 例 如 松香 水 的 内 点 为 40C ， 在 室温 下 与 明火 
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接近 是 不 能 立即 燃烧 的 ， 因 为 室温 为 20 ~25% 比 闪 点 低 ， 不 能 
闪光 ， 更 不 能 燃烧 。 通 常 根 据 涂料 和 溶剂 的 办 点 来 划分 涂 装 作业 
的 有 机 溶剂 火灾 危险 性 ， 见 表 15-3。 

表 15-3” 涂 装 作 业 的 有 机 溶剂 火灾 危险 性 分 类 






































类 别 级 别 闪 点 /SC 溶剂 举例 情况 说 明 
一 级 <28C 汽油 、 茶 类 易 燃 
易 燃 液体 
二 级 28 ~45 煤油 .松香 水 一 般 
三 级 45 ~ 120 柴 ; 较 难 燃 
可 燃 液体 
四 级 > 120 甘 字 难 燃 














(2) 燃点 易 燃 和 可 燃 性 物质 的 沸点 越 低 ， 挥 发 速度 越 快 ， 
其 内 点 也 越 低 ， 发 生火 灾 的 危险 性 就 越 大 。 凡 属 内 点 低 于 室温 的 
有 机 洲 剂 或 涂料 ， 在 涂 装 作业 中 必须 严格 控制 这 些 物质 的 敞 口 作 
业 。 

(3) 爆炸 极限 和 爆炸 危险 度 “” 爆 炸 易 发 生 在 密闭 空间 及 通 
风 不 良 场 所 。 易 燃气 体 及 粉尘 积累 达到 爆炸 极限 后 ， 遇 到 火 源 瞬 
间 焕 烧 爆 炸 。 容 积 蒸气 的 最 低 爆炸 浓度 称 为 爆炸 下 限 ， 最 高 浓度 
称 为 爆炸 上 限 。 当 可 燃气 体 过 少 ， 低 于 爆炸 下 限时 ,剩余 空气 可 
吸收 爆炸 点 放出 的 热 ， 使 爆炸 的 热 不 再 扩散 到 其 他 部 分 而 引起 燃 
烧 和 爆炸 ; 当 可 燃气 体 过 多 ， 超 过 爆炸 上 限时 ,混合 气体 内 含 氧 
不 足 ， 也 不 会 起 爆炸 ， 但 极为 有 害 。 可 用 爆炸 极限 作为 衡量 爆炸 
危险 等 级 的 尺度 。 

影响 爆炸 极限 的 主要 因素 : 

1) 环境 温度 增高 ， 爆 炸 范 围 扩大 。 

2) 含 氧 量 增高 ， 爆 炸 范围 扩大 。 

3) 爆炸 性 混合 气体 中 有 惰性 气体 存在 ， 爆 炸 范围 缩小 ， 惰 
性 气体 增加 到 一 定数 量 则 不 能 爆炸 。 

4) 压力 增高 时 爆炸 范围 扩大 ,压力 降低 时 ， 爆 炸 范围 缩 
小 ， 爆 炸 范围 缩小 到 零 时 的 压力 称 为 “起 爆炸 临界 压力 ”。 易 燃 
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和 可 殿 物质 的 蒜 气 的 爆炸 危险 性 可 以 用 井 炸 危险 度 表示 
爆炸 上 限 浓度 -爆炸 下 限 浓度 
人 爆炸 下 限 浓度 

上 式 说 明 ， 爆 炸 下 限 浓度 低 而 爆炸 上 限 浓度 高 ， 即 爆炸 范围 
宽 ， 出 现 爆炸 条 件 的 机 会 就 多 ， 爆 炸 危 险 度 就 高 。 这 是 因为 爆炸 
下 限 低 时 ， 易 燃气 体 稍 有 泄漏 就 会 形成 爆 炸 条件。 这 就 要 求 严格 
限制 外 部 空气 渗入 易 燃 气体 的 容器 ， 

5) 一 些 有 机 溶剂 的 爆炸 上 下 限 见 表 154 所 示 。 

表 15-4 一 些 有 机 溶剂 的 爆炸 上 下 限 























































































































熔剂 闪 点 /% | 爆炸 极限 (体积 分 数 ,% )| 沸点 AC 自燃 点 /SC 
茶 -11 1.5~8.0 79.6 562.2 
茶 4.4 1.2 ~6.5 111.0 552 
二 甲 茶 25.3 1.0~5.3 135 530 
乙醇 14 2.8 ~9.5 78.3 390.4 
异 丙 醇 11.7 2.0 ~12 82.5 460 
丁 醇 35.0 1.45 ~11.2 117.1 340 ~420 
醇 12 6.0 ~36.5 64.6 470 
丙酮 —17.8 2.6~12.8 56.1 561 
200 号 溶剂 汽油 33 1.0~5.9 145 ~200 
乙 酮 -4 1.8~11.5 79.6 505 
不 己 酮 44 1.1~8.1 155 460 
醋酸 乙 酯 -4.0 2.2~11.4 77.0 425 
醋酸 丁 酯 27 1.4~8.0 126.5 421 
乙 二 醇 乙醚 45 1.8 ~14.0 135.0 238 
乙 二 醇 丁 醚 61 1.1~10.6 170.6 244 

















(4) 最 小 引 燃 能 量 和 最 小 引爆 电流 引爆 能 量 的 表示 方法 
一 是 用 最 小 引 燃 能 量 表示 ， 即 指 爆炸 性 混合 物 引 发 爆炸 的 最 小 
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电 火 花 所 具有 的 能 量 。 涂 料 中 常用 有 机 溶剂 的 点 燃 能 量 为 0.2 ~ 
0. 3mJ 数量 级 ,饱和 烃 及 衍生 物 的 最 小 点 燃 能 量 大 多 为 0.2mJ。 
二 是 采用 最 小 引 燃 电流 表示 ， 即 指引 起 混合 ee 
所 具有 的 电流 。 按 照 引爆 电流 大 小 ， 爆 炸 性 混合物 分 为 工 、 
亚 级 ， 引 爆 电流 的 参数 见 表 15-5 所 示 。 

表 15-5 引爆 电流 的 参数 



















































































级 别 | 最 小 引爆 电流 /mA 爆炸 性 混合 物 
I 120 以 上 汽油 .甲醇 乙醇、 茶 、 醋 酸 \ 丙 酮 .醋酸 甲 酯 
I 70 ~120 环 氧 丙烷 
亚 70 以 下 煤油 .水 煤气 























表 15-5 所 列 这 么 小 的 引爆 电流 ， 在 涂 装 作业 中 是 容易 产生 
的 ， 因 此 要 引起 足够 重视 。 

(5) 最 大 试验 安全 间 辽 ”依据 国际 电工 委员 会 所 规定 的 试 
验 条 件 ， 它 是 指 受 试 设 备 两 部 分 壳 体 间 的 一 个 最 大 间隙 值 。 这 样 
大 的 间 际 ， 足 以 阻止 其 内 部 可 燃 混合 物 被 点 燃 后 ， 通 过 25mm 长 
的 接合 面 将 爆炸 传 至 外 部 的 可 燃 混合 

依据 最 大 试验 安全 间隙 ， 取 安全 系数 为 2， 即 可 得 到 最 大 允 
许 结 构 间 际 ， 即 最 大 试验 安全 间隙 的 1/2。 

最 大 允许 结构 间隙 是 隔 爆 型 电气 设备 隔 爆 结合 面 的 制造 间 
际 。 隔 爆 型 设备 的 隔 爆 结合 面 按 气体 传 爆 能 力作 了 分 级 。 在 分 级 
中 用 以 下 两 个 概念 : 最 大 试验 安全 间隙 和 最 大 允许 安全 间隙。 前 
者 用 于 可 燃气 体 的 分 级 ， 后 者 用 于 防爆 设备 的 分 级 。 

2. 防火 、 防 爆 措施 

1) 涂料 作业 人 员 必 须 经 过 防火 防爆 安全 知识 的 教育 训练 ， 
并 经 考核 合格 后 方 能 从 事 涂 装 作业 生产 。 

2) 涂 装 车 间 、 工 段 、 班 组 等 必须 有 严格 的 安全 操作 规程 和 
防火 防爆 制度 ， 并 随时 检查 贯彻 执行 情况 ， 不 能 麻 闻 大 意 

3) 涂 装 作业 过 程 中 ， 应 注意 所 处 场所 的 溶剂 燕 气 浓度 不 能 
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超过 规定 范围 ， 储 存 涂料 和 溶剂 的 桶 应 盖 严 ， 避 人 免 溶 剂 挥发 ; 涂 
装 作业 场所 应 设 有 排 风 和 排 气 设备 ， 以 减少 溶剂 蒸汽 的 浓度 。 在 
有 限 空 间 内 施工 时 ， 除 加 强 通风 外 ， 还 要 防止 室内 温度 过 高 。 

4) 生产 和 施工 场地 严禁 吸烟 ， 不 准 携带 火柴 、 打 火 机 和 其 
他 火种 进入 工作 场地 。 如 必须 生火 ， 使 用 喷 灯 、 烙 铁 ， 焊 接 时 ， 
必须 在 规定 的 区 域内 进行 。 

5) 涂 装 作业 中 ， 擦 拭 涂 料 和 被 有 机 溶剂 污染 的 废物 布 、 棉 
球 、 棉 纱 、 防 护 服 等 应 集中 并 妥善 存放 ， 特 别 是 一 些 废弃 物 要 存 
放 在 储 有 清水 的 密封 桶 中 ， 不 能 放置 在 灼热 的 火炉 边 或 暖气 管 
上 、 烘 房 附近 ， 避 人 免 引起 火灾 。 

6) 各 种 电气 设备 ， 如 照明 灯 、 电 动机 、 电 气 开关 等 ， 都 应 
有 防爆 装置 。 要 定期 检查 电路 及 设备 绝缘 有 无 破损 ， 电 动机 有 无 
超载 ， 电 气 设 备 是 否 可 靠 接地 等 。 

7) 涂 装 作业 过 程 中 ， 尽 量 避 免 敲 打 、 碰 撞 、 冲 击 、 摩 控 铁 
器 等 动作 ， 以 免 产 生火 花 ， 引 起 燃烧 。 严 禁 穿 有 铁 钉 皮鞋 的 人 员 
进入 工作 现场 ， 不 用 铁 棒 启 封 金属 漆 桶 等 。 

8) 防止 静电 放电 引起 的 火花 ， 静 电 喷 枪 不 能 与 工件 距离 过 
近 ， 消 除 设备 、 容 器 和 管道 内 的 静电 积累 。 在 有 限 空 间 生 产 和 涂 
装 时 ， 要 穿着 好 防 静 电 的 服装 等 。 

9) 防止 双 组 分 涂料 混合 时 的 急剧 放 热 ， 要 不 断 搅拌 涂料 ， 
并 放置 在 通风 处 。 铅 粉 漆 要 分 缸 包 装 ， 并 防止 受潮 产生 氧气 自燃 
等 。 在 预 热 涂料 时 ， 温 度 不 能 过 高 ， 且 不 能 将 容器 密闭 ， 不 能 
明火 加 热 。 

10) 烘 干 室内 可 燃气 体 最 高 体积 分 数 不 应 超过 其 爆炸 下 限 
值 的 25% ， 空 气 中 粉尘 最 大 体积 分 数 不 应 超过 爆炸 下 限 值 的 
50% 。 烘 干 室 要 加 强 通 风 ， 同 时 排 风 口 位 置 应 设 在 可 燃气 体 浓 度 
最 高 的 区 域 。 加 热 器 表面 温度 不 应 超过 工件 涂 层 引 燃 温度 的 
80% 。 

11) 大 型 喷漆 室 的 内 部 高 度 不 低 于 2m， 室 内 出 口 应 畅通 无 
阻 且 宽 度 不 小 于 0.9m。 室 内 设备 采用 阻 燃 材料 ， 各 种 金属 件 需 
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可 靠 接 地 。 喷 漆 室 宜 设置 多 点 可 燃气 体检 测报 警 仪 ， 其 报警 含量 

下 限 值 应 控制 在 所 检测 可 燃气 体 爆炸 下 限 值 的 25% 。 
St a ei 石棉 息 、 
箱 及 其 他 防火 工具 ， 施 工人 员 应 熟练 使 用 各 种 灭火 器 材 。 

0 
应 用 石棉 息 、 黄 沙 、 灭 火器 (二氧化碳 或 干粉 ) 等 进行 灭火 。 
如 工作 服 着 火 ， 不 要 用 手 折 打 ， 就 地 打滚 即 可 熄火 。 

14) 大 型 烘 干 室 的 排 气管 道上 应 设防 火 阅 ， 若 烘 干 室 发 生 
火灾 时 ， 应 能 自动 关闭 阀门 ， 同 时 使 循环 风机 和 排 风 风机 自动 停 
止 工作 。 

15) 大 量 易 燃 物品 应 存放 在 仓库 安全 区 内 ， 施 工场 所 避免 
存放 大 量 涂料 、 溶 剂 等 易 燃 、 易 爆 物 品 。 























15.5 ” 涂 装 预 处 理工 艺 安 全 


涂 装 预 处 理工 艺 安全 要 点 如 下 : 

1) 涂 装 预 处 理 中 的 防火 、 防 爆 、 防 毒 应 严格 按 前 述 内 容 进 
行 防治 。 

2) 涂 装 预 处 理 的 作业 场所 应 设置 在 三 区 夏季 最 小 频率 风向 
的 上 风 侧 ， 并 宜 与 生产 过 程 中 相 衔接 的 焊接 、 机 械 加 工 、 闭 配 、 
金属 材料 库 、 成 品 库 分 离 。 

3) 大 面积 脱脂 和 清除 旧 涂 膜 作 业 中 ， 禁 止 使 用 茶 、 甲 茶 、 
二 甲 茶 和 汽油 ， 应 分 别 采 用 水 性 清洗 液 或 碱 性 和 水 溶性 脱 漆 溶剂 
代替 。 

4) 涂 装 预 处 理 中 产生 的 漂洗 水 、 冲 淋 水 、 废 液 、 废 酸 的 排 
放 ， 应 符合 GB 8978 一 1996 《污水 综合 排放 标准 》 和 《工业 废水 
排放 试行 标准 》 的 规定 。 

5) 机 械 方 法 除 锈 或 清除 旧 漆 必须 设置 独立 的 排 风 系统 和 除 
侍 装 置 ; 对 于 大 中 城市 而 言 ， 排 放 至 大 气 中 粉尘 含量 应 不 大 于 
150mg/m 3 
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6) 用 可 燃 性 有 机 溶剂 脱脂 时 。 应 首先 拆 去 产品 或 部 件 的 车 
电池 等 电源 设备 ， 其 作业 场所 应 设 有 醒目 的 标牌 ， 并 配置 可 燃 性 
气体 快速 测量 仪 ， 定 期 检测 。 喷 淋 脱脂 清洗 的 结构 应 为 密闭 式 或 
半 封 闭 式 ， 制 件 出 入 口 两 端 应 设置 防 清洗 液 飞 溅 的 屏幕 室 并 用 挡 
帘 隔 开 ， 并 设置 独立 的 送 风 系统 。 长 臂 高 压 喷枪 必须 配置 自 锁 安 
全 机 构 ， 喷 射 间歇 喷枪 能 自 锁 。 所 有 设备 及 其 管 路 、 配 件 都 需 定 
期 检查 ， 防 止 破裂 等 事故 的 发 生 。 

7) 手工 除 锈 前 ， 应 检查 工具 的 可 靠 性 ， 相 邻 操 作 人 员 的 间 
距 不 小 于 1m。 几 离 地 2m 以 上 的 作业 ， 必 须 设 置 脚 手 板 及 其 扣 
挂 绳索 ， 脚 手板 应 牢固 平稳 并 防滑 ， 工 具 放 置 可 靠 ， 防止 坠 落 。 

8) 电动 、 风 动 或 液压 打磨 工具 ， 应 按照 所 选 的 磨 片 材料 限 
制 其 线 速度 ， 作 业 前 进行 空 载 试 转 2min， 以 检验 工具 的 可 靠 性 。 
应 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 检 验 磨 具 的 材质 消耗 ， 超 过 一 定 限 度 不 能 
使 用 。 为 了 避免 眼睛 受伤 ， 需 佩戴 防护 眼镜 。 如 灰尘 较 多 ， 应 戴 
好 防护 口 置 。 

9) 涂 漆 预 处 理 机 械 除 锈 限制 使 用 干 喷 砂 ， 采 用 真空 喷 砂 、 
湿式 喷 砂 、 喷 九 和 抛 丸 、 高 压 水 代替 。 当 有 工艺 特殊 要 求 ， 人 允许 
使 用 干 喷 砂 时 ， 应 在 密闭 箱 内 进行 ， 并 必须 隔离 操作 。 中 、 小 型 
工件 机 械 除 锈 应 优选 真空 喷 砂 或 湿式 喷 砂 ; 大 型 工件 优选 喷 丸 和 
抛 丸 。 另 外 ， 应 注意 改善 劳动 条 件 。 

10) 与 高 压 喷射 清洗 装置 配套 的 泵 、 配 件 及 管 路 和 喷 九 除 
锈 装置 的 简体 和 橡胶 软 管 等 ， 应 按 国 家 有 关 规 定 作 耐 压 试验 和 密 
封 性 试验 。 

11) 喷 丸 除 锈 作业 必须 在 密闭 的 喷 丸 室内 进行 。 通 风 除 人 尘 
净化 系统 必须 与 喷 丸 的 压缩 空气 源 联 锁 。 当 通风 系统 正 带 运行 
后 ， 气 源 才能 起 动 。 操 作 人 员 一 般 应 在 室外 操作 ， 当 不 得 不 在 室 
内 操作 时 ， 必 须 穿戴 长 管 面具 防护 服 ， 并 保证 呼吸 到 低 尘 新 鲜 的 
空气 。 喷 丸 室 应 设 有 观察 窗 供 安全 监护 ， 应 同时 设置 室内 外 都 能 
控制 起 动 和 停止 的 控制 开关 ， 喷 具 或 控制 屏 上 应 设置 与 监护 人 员 
联系 的 声 光 信号 控制 开关 。 
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12) 在 喷 丸 、 干 喷 砂 、 湿 喷 砂 、 高 压 水 除 锈 等 操作 时 ， 要 
有 一 定 的 安全 防护 范围 。 如 在 室外 施工 ， 要 设置 作业 现场 的 防护 
栏 ， 防 止 外 来 人 员 进 入 工作 区 ,并 注 明 “人 危险 、 勿 靠近 、 高 压 
操作 ”等 警示 牌 。 操 作 人 员 需 配备 的 劳动 用 品 包括 头盔 、 有 眼镜 、 
耳塞 或 耳 章 、 防 护 服 、 手 套 、 专 用 革 及 呼吸 露 等。 任何 情况 下 ， 
都 严禁 将 喷枪 或 喷嘴 口 对 准 工 作 人 员 或 非 作 业 对 象 。 操 作者 应 至 
少 两 人 一 组 ， 随 时 观察 防范 事故 发 生 ， 并 定时 轮换 ， 必 须 具 有 可 
以 相互 联系 并 传递 信号 的 方式 。 喷 头 操作 者 应 能 直接 控制 喷枪 、 
喷 杆 等 的 控制 浆 ， 并 有 安全 锁 。 条 操作 者 应 尽量 缓慢 升 压 ， 喷 头 
操作 者 应 持 喷 枪 或 喷 杆 ， 防 止 万 一 喷嘴 堵塞 而 引起 的 喷头 突然 俩 
向 抖动 。 当 出 现 堵塞 或 泄漏 等 事故 隐患 时 ， 必 须 印 压 ， 关 掉 砂 流 
后 ， 再 进行 检查 。 详 细 内 容 可 参见 CB 7692 一 1999《 涂 装 作业 安 
全 规程 涂 漆 前 处 理工 艺 安全 及 通风 净化 》。 


15.6 涂 装 工艺 安全 





















































1) 涂 装 工艺 中 的 防火 、 防 爆 、 防 毒 方 面 参照 上 述 内 容 进行 
防治 。 涂 装 时 划 定 涂 装 作业 区 ， 设 置 通 风 装 置 。 

2) 浸 涂 、 流 涂 、 辊 涂 作业 流水 线 一 般 应 设 间 壁 防护 设施 ， 
流水 线 的 设计 和 运行 应 保证 安全 操作 。 作 业 场 所 宜 安 装 火 灾 报 警 
装置 和 自动 灭火 器 ; 工件 滴 落 漆 液 的 地 方 应 设置 收集 装置 ， 并 应 
加 强 局 部 排 风 。 温 漆 模 应 备 有 非 燃烧 体制 成 的 档 盖 ， 当 不 工作 
时 ,严密 地 盖 上 覃 盖 。 大 型 浸 漆 槽 、 流 涂 装 置 应 在 室外 设置 地 下 
储 槽 。 不 工作 时 ， 将 漆 液 放 和 人 储 档 ; 发 生火 警 时 ， 也 应 迅速 地 将 
漆 液 排 入 储 槽 。 

3) 除 特大 工件 外 ， 空 气 喷 涂 和 高 压 无 气 喷涂 应 在 喷漆 室内 
进行 。 集 中 多 个 喷漆 室 的 作业 场所 ， 与 相 邻 其 他 非 涂 滚 作业 场所 
之 间 宜 用 非 燃 烧 体 隔 墙 隔 开 。 

4) 高 压 无 气 喷涂 装置 中 的 增 压 饶 体 、 部 件 、 管 路 、 阀 门 等 
均 应 按 高 压 管件 规定 进行 液压 试验 和 气 密 性 试验 。 配 套 的 高 压 软 
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管 除 按 上 述 试验 合格 外 ， 管 线 布置 时 ， 其 最 小 曲率 半径 不 宜 小 于 
软 管 直 径 的 2.5 倍 。 

5) 高 压 无 气 喷涂 的 喷枪 应 配制 自动 安全 装置 ， 喷 涂 间 隙 时 
能 将 喷枪 自 锁 。 喷 涂 机 应 设置 最 高 进 气压 力 和 限 压 安全 装置 ， 并 
具有 超 压 时 安全 报警 装置 和 接地 装置 。 在 任何 情况 下 ， 不 应 将 承 
压 的 无 气 喷涂 装置 的 喷嘴 对 准 人 人体、 电源、 热源， 也 不 应 以 手 试 
压 。 喷 涂 机 的 油水 分 离 器 如 果 损 坏 或 可 靠 性 差 ， 应 整 机 停止 使 
用 。 

6) 项 电 喷涂 时 ， 高 压 静 电 发 生 器 的 电源 插座 为 专用 结构 ， 
插座 中 的 接地 端 与 专用 地 线 连接 ， 不 应 用 零 线 代 蔡 接 地 线 。 高 压 
输出 与 高 压 电 缆 连 接 端 应 设置 限 流 安全 装置 。 静 电 发 生 器 应 设置 
控制 保护 系统 ， 当 工作 系统 发 生 故 障 或 出 现 过 载 时 ， 能 自动 切断 
电源 。 涂 装 作业 一 旦 停止 ， 应 立即 切断 高 压 电 源 ， 接 地 放电 。 

7) 项 电 喷涂 时 ， 被 涂 装 的 工件 与 电极 、 项 电 雾 化 器 及 其 他 
导体 之 间 必 须 保持 安全 距离 ， 至 少 为 该 电压 下 的 火花 放电 最 大 距 
离 的 两 倍 。 在 涂 装 室内 的 所 有 物件 必须 良好 接地 ， 特 别 是 被 涂 物 
的 接地 是 必 备 条 件 。 生 产 中 应 定期 检测 接地 电阻 值 和 定期 清理 吊 
具 上 的 积 漆 。 未 穿 导电 鞋 的 人 员 不 得 进入 正在 喷涂 的 区 域 ， 严 禁 
接触 正在 作业 的 操作 者 。 采 用 手工 静电 喷涂 设备 ， 操 作者 应 裸 手 
或 手套 开 洞 ， 以 使 手 直接 接触 喷枪 手柄 的 金属 处 。 在 正常 作业 位 
置 时 ， 应 握 紧 接触 手柄 。 操 作者 应 穿着 防 静 电工 作 服 ， 不 得 穿 丝 
绸 、 合 成 纤维 等 易 产 生 和 积累 静电 和 丛 的 材料 制 成 的 内 衣 。 

8) 粉末 静电 喷涂 应 在 采用 非 燃 烧 体 制 成 、 内 辟 光 滑 、 无 四 
凸 边缘 的 喷漆 室内 进行 ， 操 作者 应 在 室外 操作 。 喷 粉 室 出 口 排 风 
管内 粉 侍 的 最 高 浓度 不 应 超过 其 爆炸 下 限 的 50% ， 一 般 不 超过 
15g/m  。 喷 粉 室 的 金属 框架 和 工件 要 可 靠 接地 ， 应 安装 火灾 报 
和 警 装 置 和 自动 灭火 咒 ， 该 报警 装置 应 与 关闭 压缩 空气 、 切 断 电 
源 、 起 动 自动 丈 火 装置 、 停 止 工件 输送 进行 联 锁 。 喷 粉 室 和 粉末 
回收 装置 均 应 设置 公 压 装置 。 高 压 静电 发 生 天 配置 具有 恒 场 强 喷 
粉 的 自动 控制 系统 ， 在 已 调整 好 的 工艺 条 件 下 ， 喷 枪 与 工件 间距 
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在 允许 范围 内 变化 ， 其 电流 不 超过 整定 值 的 10% 。 配 套 设置 后 ， 
当 电压 调 到 最 大 值 时 ， 对 地 短路 应 无 火花 。 

9) 电泳 涂 装 前 应 严格 检查 电气 设备 ， 操 作 时 必须 穿戴 好 必 
要 的 防护 用 品 。 若 以 槽 体 为 阴极 电泳 涂 装 时 ， 应 注意 工件 与 槽 壁 
保持 一 定 的 距离 。 如 采用 阳极 接地 方式 ， 槽 外 配 管 应 有 绝缘 措 
施 ， 避 免 电流 通过 。 电 泳 槽 应 设置 间 壁 设施 和 通风 、 排 风 装 置 ， 
并 应 装 有 防止 人 员 发 生 触电 事故 的 安全 或 防护 联 锁 装 置 。 电 泳 涂 
装 系统 应 单独 设置 在 围 护 设施 内 ， 操 作 及 维修 由 专人 负责 。 电 沪 
涂 装 需 排放 的 废水 应 净化 处 理 ， 达 到 规定 标准 方 可 排放 。 


15.7 烘 干 室 安全 





























































































































1) 烘 干 室 的 防火 、 防 爆 、 防 毒 等 相应 安全 措施 按 前 述 内 容 
进行 。 

2) 烘 干 室内 的 工件 涂 层 在 干燥 、 固 化 过 程 中 释放 易 燃 、 可 
燃 蒸气 或 气体 ;粉末 涂料 涂 层 在 熔融 、 国 化 时 用 的 烘 王室 ， 其 工 
作 空间 为 爆炸 危险 区 。 烘 干 室 必 须 设 置 安全 通风 装置 。 烘 干 室 内 
可 燃气 体 最 高 浓度 不 应 超过 爆炸 下 限 值 的 25% ， 空 气 粉末 最 大 
含量 不 应 超过 爆炸 下 限 浓度 的 50% 。 

3) 烘 干 室内 排 气 口 位 置 应 设置 在 可 燃气 体 浓度 最 高 的 区 
域 ， 每 台 烘 干 室 单独 设置 废气 排放 管道 ， 不 宜 与 其 他 设备 共用 排 
放 管 道 。 多 区 的 烘 干 室 ， 人 允许 设置 一 个 废气 排放 总 管 ， 但 烘 干 室 
在 各 种 工作 状态 下 ， 各 文 管 的 气量 不 得 低 于 设计 值 。 

4) 烘 干 室 的 安全 通风 系统 不 宜 使 用 自然 通风 ， 排 气管 道 下 
装 设 余 热 回收 换 热 器 时 ， 应 采取 防止 凝结 物 堵塞 排 气 系统 。 排 气 
管道 和 检修 口 应 保持 良好 的 气 密 性 。 

5) 未 设置 安全 通风 监测 装置 时 ， 加 热 咒 表面 温度 不 应 超过 
工件 涂 层 溶剂 引 燃 温度 的 80% ; 设置 安全 通风 监测 装置 时 ， 加 
热 器 表面 温度 不 应 超过 工件 涂 层 溶剂 的 引 燃 温度 。 不 得 使 涂料 滴 
落 在 加 热 器 表面 上 。 加 热 器 应 有 足够 的 强度 ， 不 使 用 易 碎 的 加 热 
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元 件 。 

6) 电 加 热 器 与 金属 文 架 间 应 绝缘 ， 其 常温 绝缘 电阻 不 得 小 
于 1MQO。 烘 干 室 工作 区 使 用 裸露 电阻 丝 〈 带 ) 作为 加 热 元 件 时 ， 
应 加 防护 措施 ， 防 止 电 气短 路 。 对 于 燃油 或 燃气 加 热 系统 ， 必 须 
设置 紧急 切断 阀 。 

7) 人 烘 干 室 应 设置 温度 自动 控制 及 超 温 报警 装置 ， 并 使 用 可 
燃气 体 浓度 报警 器 ， 直 接 监测 爆炸 危险 浓度 。 可 燃气 体 报警 装置 
的 报警 浓度 及 联 锁 浓 度 ， 应 设置 在 可 燃气 体 爆炸 下 限 的 50% 以 
内 。 烘 干 室 控 制 系统 联 锁 ， 开机 时 应 使 循环 风机 及 排 风 机 起 动 
后 ,才能 继续 起 动 加 热 系统 及 工件 输送 系统 ; 相反 ， 停 机 时 应 使 
加 热 系 统 和 工件 输送 系统 关闭 后 ， 才 能 停止 风机 运行 。 

8) 烘 干 室 应 设置 静电 保护 接地 装置 ， 其 接地 电阻 值 不 大 于 
10002。 装 有 电器 设备 的 烘 干 室 ， 其 外 过 必须 接地 ， 接 地 电阻 值 
不 大 于 10Q， 内 部 电气 导线 应 有 了 耐 温 绝缘 层 。 烘 干 室外 部 电气 接 
线 端 应 有 防护 日。 

9) 烘 干 室 室 体 及 其 保温 层 均 需 使 用 非 燃 材料 制造 。 应 有 良 
好 的 保温 屋 ， 外 壁 表面 温度 不 应 高 于 室温 15C 。 燃 烧 装 置 与 烘 
干 室 之 间 的 连接 管道 应 使 用 非 燃 材料 绝热 ， 外 表面 温度 不 应 超过 
70°%C 。 

10) 人 工装 征 工 件 的 大 型 间 砍 式 烘 干 室 ， 应 设置 安全 门 或 
室内 报警 机 构 ， 防 止 误 将 工作 人 员 关 在 室内 。 














































































































15.8 ”喷漆 室 上 废水 处 理 


1. 喷漆 室 废水 的 特点 

1) 水 中 一 般 主要 含有 不 溶 于 水 的 涂料 及 少量 溶 于 水 的 漆 
基 、 颜 料及 游离 的 有 机 酸 等 ， 如 醇 类 、 鲜 铬 黄 等 。 涂 料 不 溶 于 
水 ， 又 未 干 结 ， 易 于 聚集 ， 可 使 之 与 水 分 离 而 除去 。 

2) 喷漆 室 中 的 水 将 潜流 分 离 后 可 循环 使 用 ， 因 此 这 种 废水 
的 量 少 ， 处 理工 作 量 也 少 。 








3) 涂料 中 水 溶性 物质 少 ， 因 此 废水 中 除 涂 料 外 ， 其 他 杂质 
很 少 。 除 去 涂料 后 的 废水 是 否 需 要 处 理 ， 可 根据 具体 情况 决定 。 

2. 处 理 方法 

(1) 自动 除 漆 渣 装置 ”生产 量 大 ,工厂 喷漆 室 的 工件 大 ， 
漆 筋 多 ， 应 采用 自动 除 漆 漆 的 办 法 。 目 前 国内 应 用 广泛 的 是 英国 
海 登 德 羔 塞 斯 公司 设计 的 自动 除 漆 洒 装置， 如 图 15-1 所 示 。 





























图 15-1 自动 除 漆 渣 装置 
1 一 泵 回 喷漆 室 2 一 收集 器 、3 一 漆 泥 4 一 泵 
5 一 污水 池 ”6 一 来 自 喷 漆 室 的 污水 



































由 图 15-1 可 看 出 ， 喷 漆 室 含 漆 的 污水 自然 流入 地 下 污水 池 
内 ， 然 后 由 泥 泵 打 入 漆 潭 处理 装 置 。 污 水 自 下 部 压 人 ， 到 达 一 定 
高 度 则 保持 静止 ， 因 在 污水 池内 不 断 加 入 漆 雾 凝聚 剂 ， 使 污水 的 
pH 值 保持 在 11 ~12， 漆 泥 则 会 自然 凝 只 成 块 状 。 当 漆 泥 达到 一 
定 厚 度 时 ， 将 出 口 阀门 关闭 到 一 定位 置 ， 漆 泥 自动 上 泽 ， 越 过 海 
流 卉 而 流入 收集 器 中 ， 由 小 车 运 走 ; 水 则 返回 喷涂 室 底 槽 ， 循 环 
使 用 。 使 用 中 损失 的 水 ， 可 由 浮 球 阀 控 制 液 位 自动 补充 。 漆 泥 处 
理 装置 的 水 量 与 喷漆 室 的 大 小 有 关 ， 对 于 宽 5m、 高 Sm 的 喷漆 
室 ， 每 秒 每 米 需 水量 为 4L。 


























383 








(2) 人 工 除 漆 渣 装置 ”在 生产 量 较 低 或 资金 缺乏 的 情况 下 ， 
也 采用 人 工 除 潭 装置 ， 即 污水 流入 地 下 污水 池 ( 深 3 ~4m， 由 过 
滤 网 隔 成 两 部 分 )， 经 过 滤 网 ， 漆 泥 在 凝聚 剂 的 作用 下 凝结 成 
块 ， 到 达 一 定 程度 时 ， 人 工 捞 出 。 过 渡 后 的 水 用 泵 抽 回 喷漆 室 底 
槽 ， 循 环 使 用 。 


15.9 ” 涂 装 溶剂 废气 处 理 
1. 溶剂 废气 的 来 源 及 特点 


一 般 溶 剂型 涂料 的 有 机 溶剂 质量 分 数 为 40% ~ 80% 。 涂 料 
成 腊 过 程 则 是 溶剂 全 部 挥发 的 过 程 ， 因 此 废气 来 自 涂料 成 腊 过 


























程 ， 主 要 是 喷漆 室 、 流 平 室 和 烘 干 室 。 其 排出 气体 中 的 有 害 物 质 
是 茶 类 、 酯 类 、 酮 类 、 醇 类 、 醚 类 、 汽 油 浴 剂 及 带 有 恶 具 的 胺 类 




















和 醛 类 等 。 废 气 来 源 不 同 ， 其 成 分 和 含量 均 有 差异 ， 见 表 15-6。 
表 15-6 废气 的 成 分 及 含量 
































成 分 及 含量 
设 备 - 
主要 成 分 质量 分 数 / x10 
点 连续 成 批 生产 :90 
鞭 漆 室 形式 及 总 水 幕 式 ,| 有 机 溶剂 ,涂料 | 一 
. ~180 ,间隔 小 批量 : 
排 风 量 5800msymin 颗粒 (21 ~200pm) 
30 ~60 
- 溶剂 , 热 分 解 生 
烘 干 室 形式 及 总 | 液体 气 直 火 炉 ， 
排 内 Rs S 800 成 物 ,反应 生成 物 ， 5S0 ~80 
里 m /mn 烟 气 
流 平 室 形式 及 总 强制 换 气 ,| > 
溶剂 60 ~90 
排 风量 250m3/min 




















2. 废气 处 理 方法 

由 表 15-6 可 以 看 出 ,涂料 施工 时 废气 中 有 害 成 分 比较 低 ， 
因此 应 根据 具体 情况 选择 不 同 的 处 理 方法 。 其 方法 有 : 直接 燃烧 
法 、 催 化 黎 烧 法 、 吸 收 法 、 活 性 痰 吸附 法 等 。 























3. 四 种 处 理 方法 的 比较 
上 述 四 种 处 理 方法 的 比较 见 表 15-7 。 
表 15-7 四 种 处 理 废气 方法 的 比较 
































































































































































































































方法 优点 缺点 
1 处 理 温度 高 ,燃料 费 
1 燃烧 效率 高 ,管理 容易 人 
2. 燃烧 装置 .燃烧 室 . 热 回 收 装 
| > 烧 嘴 需 经 常 维护 ,维护 简单 
直接 钥 找 法 | 不下 要 对 庚 所 进 和 大 不 再，| 置 等 设备 造价 高 
”| “3. 处 理 像 喷漆 室 这 样 低 浓度 ,大 
ep 风量 原 废气 不 经 济 
1 催化剂 成 本 高 ,要 考虑 催化 六 
1 与 直接 燃烧 法 相 比 ,能 在 低 echo et 
催化 燃烧 法 | 温 下 氧化 分 解 ,燃烧 消耗 少 . 
2. 需 进 行 预 处 理 ,除去 灰尘 、 烟 
p 占 地 积 少 _ 
雳 等 使 俱 化 剂 中 毒 的 物质 
1 以 水 为 吸收 剂 时 ,设备 费用 
,不 燃烧 ,运行 安全 , 适用 于 三 | | 
on “| 1 必要 时 对 产生 的 废水 进行 二 
Uy } es 次 处 理 , 并 受 涂料 品 市 
各 疏 法 等 守 料 为 级 收 剂 时 ，| 下 全 理 ,下 要 深 料 品种 限制 
ed 区 2. 设备 和 运行 费用 增加 
吸收 效率 比较 高 ,适用 范围 大 ,不 
受 涂料 品种 限制 
1 可 处 理 低 浓 度 的 含有 碳 氨 | 1 活性 炭 的 再 生 和 补充 要 花费 
化 合 物 的 废气 较 大 的 费用 
活性 炭 | 2. 溶剂 可 以 回收 ,进行 有 效 利 | 2. 处 理 烘 干 废气 时 ,要 进行 除尘 
吸附 法 “| 用 冷却 处 理 
3. 处理 程度 可 以 控制 3. 处 理 喷漆 室 废气 时 ,要 进行 除 
4 效率 高 .运转 费用 低 漆 雾 的 预 处 理 
15. 10” 含 酸 废水 的 中 和 处 理 


1) 酸 、 碱 废水 相互 中 和 法 。 
和 废 碱 水 放 入 中 和 档 进 行 中 和 ， 使 水 的 pH 值 达 6 ~9 的 范围 。 





将 预 处 理 过 程 中 产生 的 废 酸 水 
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酸 、 碱 废水 相互 中 和 的 工艺 流程 如 图 15-2 所 示 。 


@ 达到 排放 标准 上 ”一 一 @ 



































混合 模 中 和 槽 








到 15-2” 酸 、 碱 废水 相互 中 和 的 工艺 ; 




















2) 酸 、 碱 废水 相互 中 和 处 理 系统 是 由 混合 槽 、 中 和 槽 、 沉 
淀 模 及 酸 碱 权 组 成 。 进 行人 处理 时 ， 首 先 将 废 酸 液 和 废 碱 液 导 入 混 
合 模 ， 通 过 搅拌 、 混 合 ， 然 后 注入 中 和 槽 。 在 中 和 槽 内 ， 根 据 测 
定 的 pH 值 大 小 ,适当 地 注入 酸 液 或 碱 液 ， 将 废 液 的 pH 值 调整 
在 一 定 的 范围 内 。 中 和 反应 后 流入 沉 演 模 ， 沉 淀 后 进行 排放 。 











15. 11 安全 操作 规程 


1. 涂 漆 操 作 人 员 作 业 安 全 操作 规程 

1) 操作 前 应 根据 作业 的 要 求 ， 穿 好 “三 紧 ” 或 连 裤 工作 服 
和 工作 鞋 ， 戴 好 工作 帽 ， 口 沸 、 手 套 、 土 四 和 防毒 面具 。 

2) 作业 场地 应 通风 良好 ， 否 则 不 能 勉强 作业 。 

3) 在 用 钢丝 刷 、 铁 刀 、 气 动 和 电动 工具 作 金 属 表面 处 理 
时 ， 应 佩戴 防护 镜 ， 以 免 腿 睛 粘 上 有 异物 和 受伤 。 如 果 粉 尘 较 多 ， 
应 戴 防 护 口 置 ， 以 防 呼吸 道 感染 。 

4) 用 火 碱 ( 毛 氧化 钠 ) 清除 旧 漆 膜 时 ， 必 须 佩戴 乳胶 手套 
和 防护 眼镜， 穿戴 涂 胶 〈 或 塑料 ) 围裙 和 鞋 单 。 

5) 剩余 漆 料 和 溶剂 要 受 善 保管 ， 防 止 溶剂 挥发 。 

6) 登高 作业 时 ， 敬 子 要 放 和 平稳， 不 得 晃动 ， 悬 空 的 路 脚 要 
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垫 实 ， 精 神 要 集中 ,严禁 在 高 空 作 业 中 说 笑 打 闹 。 


S 
HS 


yy ar’ 
妥善 保管 。 
和 


7) 作业 结束 时 要 打扫 作业 场地 ， 用 过 的 残 漆 、 废 纸 、 线 
废 砂 布 等 要 随时 清理 掉 。 
8) 作业 结束 时 ， 要 将 设备 和 工具 清理 干净 ， 摆 齐 放 好 ， 并 














2. 空气 压缩 机 安全 操作 规程 
1) 空气 压缩 机 的 起 动 和 管理 要 由 专人 负责 。 
2) 起 动 前 要 认真 检查 空气 压缩 机 和 电动 机 是 否 良 好 ， 认 真 

































































检查 电气 控制 部 分 是 否 良 好 ， 一 切 正常 无 误 后 ， 才 能 起 动 ， 试 转 
片刻 后 再 正式 使 用 操作 。 











3) 气泵 要 按 规定 顺序 起 动 ， 设 备 运转 时 要 认真 观察 运转 的 


状态 ， 注 意气 压 表 的 读数 ， 如 发 现 异常 现象 ， 要 及 时 排除 ， 并 报 
告 有 关 部 门 。 


房 ， 


作 。 


否 ， 


垢 ， 





4) 在 作业 中 禁止 操作 人 员 和 其 他 人 闲谈 ， 或 者 随意 离开 机 
必要 时 应 停机 后 再 离开 ， 以 防 事故 的 发 生 。 

5) 不 经 操作 人 员 同 意 ， 任 何人 不 准 操作 机 噩 。 

3. 涂 漆 车 间 通 风机 安全 操作 规程 

1) 风机 必须 由 专人 负责 起 动 和 管理 ， 其 他 人 不 准 随意 操 





2) 在 起 动 风机 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 检 查 电器 设备 正常 与 
然后 再 起 动 。 
3) 操作 人 员 必 须 每 天 清除 电动 机 和 输 气 管道 里 的 灰尘 和 污 
以 防 通道 堵塞 。 
4) 在 运转 的 过 程 中 ， 如 果 发 现 风机 不 正常 ， 应 立即 停机 ， 








只 有 将 故障 排除 后 才能 恢复 作业 。 








4. 电动 和 气动 工具 安全 操作 规程 
1) 进行 外 部 检查 ， 检 查 各 零 部 件 是 否 安装 牢固 ， 各 紧 固 件 











连接 是 否 牢 策 ， 电 缆 和 插头 有 无 损坏 ， 开 关 是 否 灵活 ， 同 时 观察 








内 部 有 无 杂 物 等 。 





2) 应 使 用 220V 的 电源 ， 应 检查 接地 是 否 良 好 ， 并 确认 地 
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线 的 标记 。 

3) 使 用 前 ， 要 检查 所 用 的 电压 是 否 符合 铭牌 上 的 规定 。 

4) 通过 上 述 各 项 检查 后 ， 可 接 通 电源 ， 开 始 空运 转 ， 检 查 
声音 是 否 正 常 。 

5) 在 操作 过 程 中 ， 如 发 现 有 大 的 火花 、 异 响 、 过 热 、 冒 烟 
或 转 数 不 足 等 现象 ， 应 立即 停止 作业 ， 进 行 检 查 ， 等 修复 后 再 继 
续 使 用 ， 非 专业 维修 人 员 不 准 擅自 拆 印 。 

6) 电气 元 件 应 保持 清洁 ， 接 触 良 好 ， 轴 承 和 变速 箱 内 的 润 
滑 油 每 半年 更 换 一 次 。 

7) 电动 和 气动 工具 应 存放 在 干燥 处 ， 以 防 受潮 与 锈蚀 

8) 使 用 风 动 工具 时 ， 必须 防止 由 于 连接 不 牢 而 造成 室 气 泄 
漏 和 人 身 事故 。 

9) 转动 着 的 工具 ， 需 要 放置 时 应 关机 ， 停 稳 后 再 放下 。 

10) 砂轮 机 开机 后 ， 砂 轮 应 轻 轻 接触 工件 。 磨 多 层 工件 时 
要 顺 茬 磨 。 

5. 照明 灯具 安全 操作 规程 

1) 必须 使 用 防爆 灯 。 

2) 如 果 用 手 灯 ， 必 须 使 用 36V 的 安全 电压 。 

3) 电气 开关 应 操作 方便 ， 结 构 是 密封 式 的 。 

6. 喷漆 、 烤 漆 房 安全 操作 规程 

1) 工作 间 内 不 要 进行 涂 漆 以 外 的 作业 。 

2) 按 使 用 说 明 书 的 规定 使 用 和 保养 喷漆 、 烤 漆 房 ， 要 指定 
专人 进行 管理 

3) 按 规定 的 周期 更 换 过 滤 材料 。 

4) 定期 清除 各 个 风 道 里 的 漆 尘 和 脏 物 。 

5) 喷漆 时 应 先 起 动 风机 。 


































































































附录 I 
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塑料 件 用 涂料 ` 涂 装 相关 标准 目录 


















































































































































序号 | 标准 9 | 标准 名 称 
1 GB/T 1720—1979 漆 膜 附着 力 测定 法 
2 GB/T 1721 一 2008 清漆 ,清油 及 稀释 剂 外 观 和 透明 度 测 定 法 
3 GB/T 1722 一 1992 清漆 清油 及 稀释 剂 颜色 测定 法 
4 GB/T 1723—1993 涂料 粘度 测定 法 
5 GB/T 1724 一 1979 涂料 细 度 测定 法 
6 GB/T 1725 一 2007 色 漆 清漆 和 塑料 不 挥发 物 含量 的 测定 
7 GB/T 1726 一 1979 涂料 遮盖 力 测定 法 
8 GB/T 1727—1992 漆 腊 一般 制备 法 
9 GB/T 1728—1979 漆 膜 、 膨 子 膜 干燥 时 间 测 定 法 
10 GB/T 1730 一 2007 色 漆 和 清漆 “” 摆 杆 阻 
11 GB/T 1731 一 1993 漆 膜 柔 蔬 性 测定 法 
12 GB/T 1732—1993 漆 膜 耐 冲击 性 测定 法 
13 GB/T 1733—1993 漆 膜 耐水 性 测定 法 
14 GB/T 1735 一 2009 色 漆 和 清漆 ”了 奉 热 性 的 测定 
15 GB/T 1740—2007 涂 膜 耐 湿热 测定 法 
16 GB/T 1741 一 2007 涂 膜 耐 霉菌 测定 法 
扫 i 色 漆 和 清漆 ”颜料 含量 的 测定 ”第 2 部 分 : 灰 
化 法 
18 GB/T 1748—1979 苇子 膜 柔 万 性 测定 法 
19 GB/T 1749 一 1979 厚 漆 、 腻 子 稠度 测定 法 
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( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 

20 GB/T 1762—1980 漆 膜 回 烙 性 测定 法 

5 a 测定 耐 湿热 . 耐 盐 雾 、 耐 候 性 (人 工 加 速 ) 的 漆 
膜 制 备 法 

22 GB/T 1766 一 2008 色 漆 和 清漆 ” 涂 层 老化 的 评级 方法 

让 6 | 色 漆 和 清漆 ” 耐 磨 性 的 测定 ”旋转 橡胶 砂轮 

24 GB/T 1770—2008 涂 膜 .腻子 膜 打 磨 性 测定 法 

25 GB/T 1771 一 2007 色 漆 和 清漆 “ 耐 中 性 盐 雾 性 能 测定 

26 GB/T 3181 一 2008 漆 膜 颜色 标准 

27 GB/T 3186 一 2006 色 漆 清漆 和 色 漆 与 清漆 用 原材料 ”取样 

28 GB/T 4653 一 1984 红外 辐射 涂料 通过 技术 条 件 

29 GB/AT 5208 一 2008 内 点 的 测定 ”快速 平衡 闭 杯 法 

30 GB/T 5209—1985 色 漆 和 清漆 耐水 性 的 测定 ”浸水 法 

31 GB/T 5210 一 2006 色 漆 和 清漆 ” 拉 开 法 附着 力 试验 

32 GB/T 6739—2006 色 漆 和 清漆 ”铅笔 测定 漆 膜 硬度 

33 GB/T 6742 一 2007 色 漆 和 清漆 ”弯曲 试验 (圆柱 轴 ) 

0 塑料 用 聚 酯 树脂 、 色 漆 和 清漆 用 漆 基 ”部 分 酸 
值 和 总 酸 值 的 测定 

35 GB/T 6744—2008 色 漆 和 清漆 用 漆 基 ” 皂 化 值 的 测定 ”滴定 法 

36 GB/T 6749—1997 涂 膜 颜色 表示 法 

六 Pe 涂 装 作 业 安 全 规程 ” 涂 膜 工艺 安全 及 其 通风 
净化 

38 GB/T 6750 一 2007 色 漆 和 清漆 ”密度 的 测定 ”比重 瓶 法 

39 GB/T 6753. 1—2007 色 漆 清漆 和 印刷 油墨 ”研磨 细 度 的 测定 

40 GB/T 6753.2 一 1986 涂料 表面 干燥 试验 ”小 玻璃 球 法 

41 GB/T 6753.3—1986 涂料 贮存 稳定 性 试验 法 

42 GB/AT 6753.4 一 1998 色 漆 和 清漆 ”用 流出 杯 测定 流出 时 间 

43 GB/T 6753.6 一 1986 涂料 产品 的 大 面积 刷 涂 试验 
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( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 
涂 装 作 业 安 全 规程 ” 涂 装 前 处 理工 艺 安 全 及 
44 GB/T 7692 一 1999 
其 通风 净化 
45 GB/T 8923 一 1988 涂 装 前 钢材 表面 锈蚀 等 级 和 除 锈 等 级 
46 GB/T 9264 一 1988 色 漆 流 挂 性 的 测定 
47 GB/T 9271 一 2008 色 漆 和 清漆 ”标准 试 板 
CR 色 漆 和 清漆 ”通过 测量 干 涂 层 密度 测定 涂料 
的 不 挥发 物体 积分 数 
49 GB/T 9273 一 1988 漆 膜 无 印痕 试验 
50 GB/T 9274 一 1988 色 漆 和 清漆 ” 耐 液 体 介 质 的 测定 
51 GB/T 9275—2008 色 漆 和 清漆 ”巴克 堆 尔 效 压 痕 试验 
52 CB/T 9276 一 1996 涂 层 自然 气候 曝露 试验 方法 
53 GB/T 9278 一 2008 涂料 试 样 状态 调节 和 试验 的 温 湿 度 
54 GB/T 9279 一 2007 色 漆 和 清漆 “ 划 痕 试验 
55 GB/T 9280 一 2008 色 潜 和 清漆 “” 耐 码 埃 性 试验 
色 潜 和 清漆 “加 氏 颜 色 等 级 评定 透明 液体 的 
56 CGB/T 9281 一 1988 
颜色 
57 CB/T 9282 一 1988 透明 液体 ”以 铂 - 销 等 级 评定 颜色 
58 GB/T 9283 一 2008 涂料 用 溶剂 馏 程 的 测定 
59 GB/T 9284 一 1988 色 漆 和 清漆 用 漆 基 ”软化 点 的 测定 ”环球 法 
60 GB/T 9286 一 1998 色 漆 和 清漆 ” 漆 腊 的 划 格 试验 
了 ee 色 漆 和 清漆 “用 旋转 粘度 计 测定 粘度 第 1 
部 分 :高 剪 切 速率 操作 的 锥 板 粘度 计 
62 GB/T 9753 一 2007 色 漆 和 清漆 ” 杯 突 试验 
品 CR eo 色 漆 和 清漆 ”不合 金属 颜色 的 色 漆 漆 膜 之 
" 20° .60° 和 85° 镜 面 光泽 测定 
64 GB/T 9761—2008 色 漆 和 清漆 ” 色 漆 的 目 视 比 色 
金属 材料 上 的 转化 膜 单位 面积 上 膜 层 质量 
65 GB/T 9792 一 2003 i 
的 测定 ”重量 法 
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( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 
66 GB/T 11185 一 2009 色 漆 和 清漆 ”弯曲 试验 ( 锥 形 轴 ) 
67 GB/T 11186. 1 一 1989 涂 膜 颜色 的 测量 方法 第 1 部 分 :原理 
68 GB/T 11186.2 一 1989 涂 膜 颜色 的 测量 方法 ”第 2 部 分 :颜色 测量 
69 GB/T 11186.3 一 1989 涂 膜 颜色 的 测量 方法 第 3 部 分 :色差 计算 
70 GB/T 12367 一 2006 涂 装 作业 安全 规程 静电 喷漆 工艺 安全 
涂 装 前 钢材 表面 粗糙 度 等 级 的 评定 (比较 样 块 
71 GB/T 13288 一 1991 
法 ) 
色 漆 和 清漆 “总 铅 含量 的 测定 ”火焰 原子 吸 
72 GB/T 13452. 1 一 1992 pe 
收 光 谱 法 
73 GB/T 13452.2 一 2008 色 漆 和 清漆 ” 漆 膜 厚度 的 测定 
色 漆 和 清漆 ”和谈 盖 力 的 测定 :适用 白色 和 浅 色 
74 CB/T 13452.3 一 1992 
漆 的 kubelka-Munk 法 
75 GB/T 13452.4 一 2008 色 漆 和 清漆 ”钢铁 表面 上 的 丝 状 腐蚀 试验 
76 GB/T 13492—1992 各 色 汽 车 用 面 漆 
77 GB/T 13493—1992 汽车 用 底 漆 
78 GB/T 13893—2008 色 漆 和 清漆 ” 耐 湿性 的 测定 ”连续 冷凝 法 
机 械 工 业 产 品 用 塑料 涂料、 橡胶 材料 人 工 气 
79 GB/T 14522 一 2008 i 
候 老化 试验 方法 “荧光 紫外 类 
80 GB/T 1766 一 2008 色 漆 和 清漆 涂 层 老 化 的 评级 方法 
粉末 涂料 ”第 7 部 分 : 烘 烤 时 质量 损失 的 测定 
81 CB/T 21782.7 一 2008 
82 HG/T 3855 一 2006 绝缘 漆 漆 膜 制备 法 
83 HG/T 3856 一 2006 绝缘 漆 漆 膜 吸 水 率 测 定 法 
84 HG/T 3857 一 2006 绝缘 漆 漆 膜 耐 油性 测定 法 
85 HG/T 3858 一 2006 稀释 剂 防潮 剂 水 分 测定 法 
86 HG/T 3859—2006 稀释 剂 防潮 剂 白化 性 测定 法 
87 HG/T 3860 一 2006 稀释 剂 .防潮 剂 挥 发 性 测定 法 














































































































































































































( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 
88 HG/T 3861 一 2006 稀释 剂 .防潮 剂 胶 凝 数 测定 法 
89 HG/T 2881 一 1997 脱 漆 剂 脱 漆 效率 测定 法 
90 HG/T 2882 一 1997 崔 干 剂 的 催 干 性 能 测定 法 
91 HG/T 2997 一 1997 蒙 布 涂 漆 后 重量 增加 测定 法 
92 HG/T 2998 一 1997 涂 布 漆 涂 刷 性 测定 法 
93 HG/T 2999 一 1997 蒙 布 涂 漆 后 收缩 率 测定 法 
94 HG/T 3000 一 1997 蒙 布 涂 漆 后 抗 张强 度 增 加 测定 法 
95 HG/T 3330 一 1980 绝缘 漆 耐 击 穿 强度 测定 法 
pe 和 二 A 黄体 积 电 阻 系 数 和 表面 电阻 系数 测 
定 法 
97 HG/T 3332 一 1978 绝缘 漆 耐 电弧 性 测定 法 
98 HG/T 3343 一 1985 漆 膜 耐 油 性 测定 法 
99 HG/T 3344—1985 漆 膜 吸水 率 测定 法 
100 JB/T 3998 一 1999 涂料 流 平 性 涂 刊 测定 法 
101 JB/T 7504 一 1994 静电 喷涂 装备 技术 条 件 
102 JB/T 7501 一 1994 湿热 环境 典型 机 械 产 品 有 机 涂 层 技术 条 件 





附录 开 














涂料 、 涂 装 术语 解 





释 


涂料 : 涂 于 物体 表面 能 形成 具有 保护 、 装 饰 或 特殊 性 能 
(如 绝缘 、 防 腐 、 标 志 等 ) 的 固态 涂 膜 的 一 类 液体 或 固体 材料 之 


总 称 。 早 期 大 多 以 植物 油 为 主要 原料 ， 故 有 “ 洲 























H 漆 ”之 称 。 现 











在 合成 树脂 已 大 部 或 全 部 取代 了 植物 油 ， 故 称 为 涂料 。 但 是 在 具 
体 的 涂料 品种 名 称 中 可 用 “ 漆 ” 字 表示 涂料 ， 如 调和 漆 、 醇 酸 


磁漆 等 。 





有 机 涂料 : 主要 成 膜 物 质 由 有 机 物 组 成 的 涂料 。 


无 机 涂料 : 主要 成 膜 物 质 由 无 机 物 组 成 的 涂料 。 
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他: 含有 颜料 的 一 类 涂料 ， 涂 于 底 材 上 ， 能 形成 具有 保 

护 、 装 饰 或 特殊 性 能 的 不 透明 漆 膜 。 
原 漆 : 颜料 组 分 很 高 的 、 浆 状 的 色 漆 。 使 用 前 需 加 适量 的 清 
油 调 稀 。 不 再 使 用 “ 铅 油 ” 一 词 。 

调和 漆 : 一 般 指 不 需 调配 ， 立 即 能 使 用 的 色 漆 。 以 油脂 为 单 
一 成 膜 物 制 成 的 调和 漆 称 为 油性 调和 漆 ; 以 油脂 为 主 ， 加 入 少量 
的 松香 脂 、 栈 醛 树 脂 等 制 成 的 调和 漆 称 为 磁性 调和 洪 。 

磁漆 或 瓷 漆 : 施 涂 后 ， 所 形成 的 漆 腊 坚硬、 平整 光滑 ， 外 观 
通常 类 似 于 搞 瓷 的 色 漆 。 

腻子 : 用 于 消除 涂 漆 前 较 小 表面 缺陷 的 厚 浆 状 涂料 。 

底 漆 : 多 层 漆 的 情况 下 直接 涂 在 底 材 上 的 涂料 。 

二 道 底 漆 或 二 道 浆 : 二 道 底 漆 介 于 腻子 层 与 中 涂 层 之 间 。 多 
层 涂 漆 时 介 于 底 梁 与 面 漆 之 间 ， 用 来 修整 不 平整 表面 的 色 漆 。 

面 漆 : 多 层 涂 漆 时 ， 涂 于 最 上 层 的 色 漆 或 清漆 。 

清漆 : 不 含 着 色 物 质 的 一 类 涂料 。 涂 于 底 材 时 ， 能 形成 具有 
保护 、 装 饰 或 特殊 性 能 的 透明 漆 膜 。 

透明 ( 色 ) 漆 : 含有 着 色 物 质 的 、 透 明 的 涂料 。 它 是 在 清 
漆 中 加 入 醇 溶性 、 油 溶性 颜料 或 少量 有 机 着 色 颜 料 调制 成 的 。 

溶剂 型 涂料 :完全 以 有 机 物 为 溶剂 的 涂料 。 

水 性 涂料 : 完全 或 主要 以 水 为 介质 的 涂料 。 

粉末 涂料 :不 含 溶剂 的 粉末 状 涂料 。 

双 组 分 涂料 或 双 包装 涂料 : 优先 使 用 “ 双 组 分 涂料 ”一 词 。 
两 种 组 分 分 装 的 、 使 用 前 必须 按 规定 比例 调和 的 涂料 。 

漆 料 : 一 般 指 色 漆 的 液 相 组 分 。 

漆 基 (或 基 料 ): 涂料 中 的 不 挥发 的 组 分 。 它 能 形成 漆 膜 并 
粘 结 颜料 。 

成 膜 物 〈 质 ) : 漆 基 中 能 单独 形成 有 一 定 强 度 、 连 续 的 膜 之 
物质 。 

树脂 : 一 类 固态 、 半 固态 或 假 固 态 ， 相 对 分 子 质 量 不 定 的 聚 
合 物 。 有 时 也 可 以 是 液态 的 聚合 物 。 通 党 有 软化 或 熔融 的 温度 范 
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围 ， 软 化 时 ， 在 应 力作 用 下 有 流动 的 倾向 。 

天 然 树 脂 : 来 源 于 植物 、 动 物 或 矿物 的 树脂 。 

合成 树脂 ; 由 简单 的 化 合 物 〈 其 本 身 没有 树脂 的 特性 ) ， 通 
过 化 学 反应 〈 如 加 聚 或 缩聚 等 ) 制 得 的 树脂 。 

改 性 树脂 : 通过 化 学 反应 使 天 然 树 脂 或 合成 树脂 的 化 学 结 术 
发 生 部 分 改变 而 得 到 的 树脂 。 

增 塑 剂 或 增 韧 剂 : 可 增强 涂 膜 柔韧 性 的 物质 。 

溶剂 (或 真 溶 剂 ): 使 喷漆 类 涂料 变 稀 的 添加 剂 称 为 “ 溶 
剂 ” 。 在 热 而 干燥 气候 ， 应 选 干燥 慢 的 溶剂 ， 在 冷 湿 的 气候 ， 应 
选 干 燥 快 的 溶剂 。 

助 溶剂 : 在 通常 干燥 条 件 下 可 挥发 的 液体 。 它 本 映 没有 溶解 
成 膜 物质 的 能 力 ， 但 若 以 适当 的 比例 与 某 种 成 膜 物质 的 浴 剂 混 
合 ， 则 能 增强 溶剂 的 溶解 能 

冲淡 剂 : 单 组 分 或 多 组 分 的 挥发 性 液体 。 尺 管 它 不 能 溶解 涂 
料 中 的 成 膜 物质 ， 但 可 以 与 该 涂料 的 溶剂 一 起 使 用 ， 而 不 会 引起 
有 害 影响 。 

稀释 剂 或 稀 料 : 单 组 分 或 多 组 分 的 挥发 性 液体 ， 加 入 涂料 中 
能 降低 其 粘度 。 

颜料 : 通常 是 粉 状 、 不 溶 于 介质 的 有 人 色 物质 ， 由 于 它 有 交 
学 、 保 护 、 装 饰 等 性 能 而 用 于 涂料 。 

无 机 颜料 : 化 学 组 成 为 无 机 物 的 一 类 颜料 。 

有 机 颜料 ;化 学 组 成 为 有 机 物 的 一 类 颜料 。 

体质 颜料 或 填充) 料 : 通常 是 白色 或 稍 带 颜色 的 、 折 射 
率 小 于 1.7 的 一 类 颜料 ， 由 于 它 的 物理 或 化 学 性 能 而 用 于 涂料 。 

染料 :天然 或 合成 的 、 能 溶 于 介质 的 有 人 色 物 质 ， 它 能 使 干 膜 
具有 所 需 颜色 。 

催 干 剂 ( 或 干 料 ) : 通常 是 可 浴 于 有 机 涂 剂 和 漆 基 的 有 机 人 金 
属 化 合 物 。 在 氧化 干燥 型 的 涂料 中 加 入 适量 的 催 干 剂 ， 可 加 速 其 
干燥 过 程 。 也 有 水 不 溶性 的 催 干 剂 。 

底 材 〈 或 基底 ) : 涂 有 色 漆 (或 清漆 ) 涂 层 ， 或 者 需要 涂 色 
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漆 (或 清漆 ) 的 各 种 材料 。 

涂 层 : 经 一 次 施 涂 所 得 到 的 连续 的 膜 。 

隔离 涂 层 或 封闭 涂 层 : 防止 隔离 涂 层 或 封闭 涂 层 互相 之 间 发 
生物 理 或 化 学 作用 的 涂 层 。 

底 涂 层 : 在 底 材 上 涂 底 漆 所 形成 的 涂 层 。 

中 间 涂 层 : 介 于 底 涂 层 和 面 涂 层 之 间 的 涂 层 。 

面 涂 层 : 涂料 配套 体系 的 最 后 一 道 涂 层 。 

漆 膜 或 涂 膜 ; 涂 于 底 材 上 的 一 道 或 多 道 涂 层 上 所 形成 的 连续 
的 膜 。 

干燥 : 在 常温 条 件 下 涂 层 中 的 溶剂 自然 挥发 掉 ， 也 称 自 干 。 

烘 〈 烤 ) 干 ( 燥 ): 用 加 热 的 方法 使 涂 层 干燥 的 过 程 。 

色 漆 或 清漆 配套 体系 : 欲 涂 或 已 涂 于 底 材 上 的 整套 色 漆 或 清 





























漆 涂 层 。 
若林 比 : 色 漆 中 颜料 (包括 体质 颜料 ) 与 漆 基 的 体积 (或 
质量 ) 之 比值 。 


不 挥发 物 : 在 规定 试验 条 件 下 ， 挥 发 后 所 得 到 的 残余 物 。 

挥发 物 : 在 规定 试验 条 件 下 ， 挥 发 所 失去 的 物质 。 

最 低 成 膜 温 度 (MFT) : 聚合 物 乳液 能 形成 连续 的 透明 膜 的 
最 低温 度 。 

固化 : 用 加 热 或 化 学 的 方法 使 涂 层 发 生 缩合 或 聚合 的 过 程 。 

油 度 : 由 油 基 漆 中 油 与 树脂 的 质量 比 。 书 醇 酸 树脂 中 油脂 的 
百 分 含 

实际 涂 布 率 ， 在 实际 施工 条 件 下 ， 接 规定 的 方法 涂 一 得 涂 层 
时 ， 每 单位 体积 〈 或 质量 ) 的 色 漆 (或 清漆 ) 所 能 覆盖 规定 底 
材 的 平均 面积 ,通常 以 “m/L” 或 “m /kg” 来 表示 。 

热塑性 树脂 : 在 特定 的 温度 范围 内 ， 能 多 次 反复 地 加 热 软 
化 ,冷却 硬化 ， 而 其 性 质 无 明显 变化 的 一 类 树脂 。 

热固性 树脂 : 通过 加 热 或 其 他 方法 (如 辐射 、 催 化 等 ) 能 
一 次 固化 成 为 不 溶 (不 炊 ) 的 一 类 树脂 。 

水 性 树脂 : 能 溶解 于 水 或 分 散 于 水 中 的 一 类 树脂 。 
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水 溶性 树脂 ， 能 溶解 于 水 的 一 类 树脂 。 

乳液 : 两 种 互 不 相 溶 的 液体 均匀 混合 而 成 的 均匀 分 散 体 。 即 
两 种 液体 中 的 一 种 (乳化 液 ) 以 微粒 的 形式 分 散 于 另 一 种 液体 
(分 散 液 ) 中 所 形成 的 乳 状 液 。 

油 溶性 树脂 : 主要 指 能 溶 于 植物 油 的 一 类 树脂 。 

醇 溶性 树脂 : 能 溶 于 醇 类 溶剂 的 一 类 树脂 。 

水 溶性 树脂 : 来 源 于 植物 的 、 在 水 中 能 形成 粘 稠 胶 态 溶液 的 
聚合 物 。 

沥青 或 柏油 : 主要 是 由 烃 类 及 其 衍生 物 组 成 的 一 种 黑 褐 色 粘 
稠 液 体 或 固体 ;并 可 完全 溶 于 二 硫化 碳 中 ， 有 天 然 沥 青 、 石 油 沥 
青 及 ( 煤 ) 焦油 沥青 。 
酚醛 树脂 :由 醛 类 与 茶 酚 、 茶 酚 的 同系 物 和 衍生 物 或 者 由 醛 
类 与 葵 酚 、 茶 酚 的 同系 物 或 衍生 物 缩聚 制 得 的 一 类 合成 树脂 。 

改 性 酚醛 树脂 : 为 了 改善 酚醛 树脂 与 油 或 溶剂 的 互 溶性 而 进 
行 改 性 的 酚醛 树脂 。 

醉 酸 树脂 : 由 多 元 酸 、 脂 肪 酸 〈 或 植物 油 ) 与 多 元 醇 缩 聚 
制 得 的 一 类 合成 树脂 。 

氨基 树脂 : 由 胺 或 酰胺 与 醛 缩聚 ， 并 经 醇 类 醚 化 制 得 的 一 类 
合成 树脂 。 

硝酸 纤维 素 ( 酯 ) : 由 硝酸 和 硫酸 的 沸 合 物 与 纤维 素 酯 化 反 
应 制 得 的 纤维 素 酯 。 

丙烯 酸 ( 酯 ) 树脂 : 由 各 种 丙烯 酸 ( 酯 ) 和 甲 基 丙 烯 酸 
( 酯 ) 或 者 由 各 种 丙烯 酸 〈 酯 ) 和 甲 基 丙 烯 酸 ( 酯 ) 单位 聚合 
或 共聚 制 得 的 一 类 合成 树脂 ; 通常 用 含 乙烯 基 单 体 改 性 。 

环 氧 树脂 : 含有 两 个 或 两 个 以 上 环 氧 基 的 合成 树脂 。 

橡胶 类 树脂 : 可 用 作 涂 料 成 膜 物 的 天 然 橡胶 衍生 物 、 合 成 橡 
胶 及 其 衍生 物 的 总 称 。 

天 然 无 机 颜料 : 来 源 于 自然 界 的 无 机 物 ， 经 物理 加 工 而 制 得 
的 颜料 。 

天 然 体质 颜料 : 来 源 于 自然 界 的 无 机 物 ， 经 加 工 而 制 得 的 体 
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质 颜料 。 
天 然 有 机 颜料 : 来 源 于 动物 或 植物 的 有 机 物 ， 经 加 工 处 理 而 
制 得 的 颜料 。 


白色 颜料 : 非 选择 性 地 散射 大 部 分 可 见 光 谱 范围 波长 的 颜 
料 。 





墨色 颜料 : 非 选 择 性 地 吸收 大 部 分 可 见 光谱 范围 波长 的 颜 


料 。 








彩色 颜料 : 有 选择 性 地 吸收 或 散射 可 见 光 谱 范 围 波长 的 颜 
料 。 

珠光 颜料 : 由 透明 薄片 组 成 的 ， 由 于 平行 定向 多 次 反射 ， 产 
生 珍 珠 特征 光泽 ,通过 光 干 涉 ， 产 生 彩 虹 效 应 的 颜料 。 

发 光 颜 料 : 能 发 出 荧光 或 磷 光 的 颜料 。 

诡 光 颜料 : 在 紫外 线 激发 下 发 光 ， 移 去 激发 源 后 不 能 持续 发 
光 的 颜料 。 

磷 光 颜料 : 经 紫外 线 或 日 光 激 发 下 发 光 ， 移 去 激发 源 后 仍 能 
持续 发 光 若 干 时 间 的 颜料 。 

防 锈 颜料 : 能 阻 沾 或 防止 金属 发 生化 学 或 电化 腐蚀 而 与 纯 隔 
























































离 作 用 不 同 的 颜料 。 
示 温 颜料 随 温 度 变化 而 改变 其 品 型 、 组 分 等 引起 颜色 发 生 
变化 的 颜料 。 


透明 颜料 : 粒度 大 部 分 小 于 可 见 光波 长 一 半 ， 分 散在 漆 料 中 
能 形成 透明 漆 膜 的 颜料 。 

金属 颜料 : 由 金属 或 合金 经 过 物理 加 工 制 得 的 颜料 。 

色 原 : 不 含 无 机 基质 或 载体 的 有 机 颜料 。 

色 尝 : 将 染料 沉 演 或 吸附 在 无 机 基质 或 载体 上 形成 的 颜料 。 

色调 : 颜色 的 三 属性 之 一 ， 表 示 红 色 、 黄 色 、 绿 色 、 蓝 色 、 
紫色 等 颜色 特性 。 
明度 : 颜色 的 三 属性 之 一 。 中 表示 物体 表面 相对 明暗 的 特 


性 。@) 在 同样 照明 条 件 下 ， 以 白板 作为 基础 ， 对 物体 表面 的 视 知 
觉 特性 给 予 的 分 度 。 
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彩 度 或 饱和 度 : 颜色 的 三 属性 之 一 。 用 等 距离 明度 无 彩 点 的 
视 知 觉 特性 来 表示 物体 表面 颜色 的 浓淡 ， 并 给 予 分 度 。 

颜色 匹配 : 使 调配 的 一 种 颜色 与 另 一 种 给 定 颜色 视觉 上 相等 
或 相同 。 

互补 色 : 几 两 个 颜色 相 结合 产生 白色 或 灰色 ， 这 两 个 颜色 互 
为 互补 色 。 

色差 : 以 定量 表示 的 色 知 觉 差异 。 
原色 : 不 能 用 其 他 有 人 色 材 料 拼 混 而 得 到 的 颜色 ， 如 红色 、 赣 
色 和 黄色 。 

底 色 : 应 用 于 白色 底 材 上 的 一 薄 层 颜料 和 漆 料 混合 物 的 颜 
色 。 

主 色 或 本 色 : 优先 使 用 主 色 一 词 。 颜 料 和 漆 料 的 混合 物 ， 在 
完全 遮盖 底 材 时 ， 用 反射 光 观 察 所 呈现 的 颜色 。 

着 色 力 : 在 规定 试验 条 件 下 ， 有 色 颜 料 给 白色 颜料 以 着 色 的 


























消 色 力 : 在 规定 试验 条 件 下 ， 白 色 颜 料 使 有 色 颜 料 的 颜色 变 





分 散 性 : 在 剪 切 力作 用 下 ， 颜 料 分 散在 介质 中 的 性 能 。 
耐 光 性 : 在 规定 光源 下 ， 颜 料 保持 原 有 性 能 的 能 
耐 热 性 : 在 规定 温度 下 ， 颜 料 保持 原 有 性 能 的 能 
耐 化 学 (药品) 性 : 在 规定 的 化 学 药品 中 ， 颜 料 保 持原 有 















































遮盖 力 : 颜料 在 漆 中 遮盖 底 材 表面 颜色 的 能 

渗 色 : 由 于 漆 膜 间 颜 料 的 迁移 而 引起 漆 膜 变色 的 现象 。 

铜 光 : 某 些 高 浓度 颜料 在 本 色情 况 下 显示 的 特种 金属 光 译 ， 
例如 某 些 铁 蓝 和 枉 苹 蓝 等 。 

透明 度 : 物质 透 过 光线 的 能 力 。 透 明度 可 以 表明 清漆 、 漆 料 
及 稀释 剂 是 否 含 有 机 械 杂 质 和 浑浊 物 。 

粘度 : 液体 对 于 流动 所 具有 的 内 部 阻力 。 

密度 : 在 规定 的 温度 下 ， 物 体 的 单位 体积 的 质量 。 
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内 点 : 在 规定 试验 条 件 下 ,使 液体 受热 ， 产 生 蒸气 ， 与 空气 
形成 可 燃 混合 物 ， 在 火焰 存在 下 发 生 瞬 间 内 光 的 最 低温 度 。 

酸碱度 : 用 pH 值 表示 ，pH 小 于 7 者 为 酸性 ，pH 大 于 7 为 
碱 性 ， 用 试纸 作 检查 。 

储存 稳定 性 : 在 规定 条 件 下 ， 涂 料 产 品 抵抗 其 存放 后 可 能 六 
生 的 异味 、 笛 度 、 结 皮 、 返 粗 、 沉 省 、 结 块 、 干 性 减退 ， 酸 值 升 
高 等 性 能 变化 的 程度 。 

适应 性 : 一 种 产品 施 涂 于 底 材 上 ， 而 不 至 于 引起 不 良 后 果 的 
能 力 。 

遗 盖 力 或 不 透明 度 : 优先 使 用 遮盖 力 一 词 。 色 漆 消 除 底 材 上 
的 颜色 或 颜色 差异 的 能 

实干 时 间 : 在 规定 的 干燥 条 件 下 ， 从 施 涂 好 的 一 定 厚 度 的 液 
态 漆 膜 至 形成 固态 漆 膜 所 需要 的 时 间 。 

施工 性 : 涂料 施工 的 难 易 程度 。 涂 料 的 施工 性 良好 ， 一 般 是 
指 涂料 易 施 涂 〈 刷 、 喷 、 浸 等 ) ， 流 平 性 恨 好 ， 不 出 现 流 挂 、 起 
皱 、 缩 边 、 渗 色 、 咬 底 ; 干 性 适中 ， 易 打磨 ， 重 涂 性 好 以 及 对 施 
工 环境 条 件 要求 低 等 。 

刷 涂 性 : 涂料 刷 涂 的 难 易 程度 。 


流 平 性 : 施 涂 后 的 湿 漆 膜 能 够 流动 而 消除 涂 痕 ， 并 且 在 干燥 
后 能 得 到 均匀 平整 漆 膜 的 能 
重 涂 性 : 同一 种 涂料 进行 多 层 涂 履 的 难 易 程度 与 效果 。 


防 白 性 : 硝 基 漆 或 其 他 挥发 性 漆 在 施 涂 后 的 干燥 过 程 中 ， 防 
止 漆 膜 光泽 减退 、 表 面 发 白 的 能 力 。 

老化 : 涂料 或 漆 膜 在 环境 条 件 影响 下 ， 性 能 逐渐 发 生 退 化 的 
过 程 。 

光泽 : 表面 的 一 种 光学 特性 ， 以 其 反射 光 的 能 力 来 表示 。 漆 
膜 光泽 分 为 有 光 、 半 光 和 无 光 三 种 。 

附着 力 : 漆 膜 与 被 涂 面 之 间 结 合 的 坚 牢 程度 。 

内 聚 力 : 使 色 漆 或 清漆 膜 的 颗粒 粘 结 在 一 起 而 形成 连续 完整 
漆 膜 的 力 。 
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硬度 : 漆 膜 抵抗 诸如 碰撞 、 压 陷 , 擦 刊 等 机 械 力作 用 的 能 

柔韧 性 : 漆 膜 随 其 底 材 一 起 变形 而 不 发 生 损 坏 的 能 力 。 

抗 冲 击 性 : 漆 膜 在 重 锤 敲 击 下 发 生 快速 变形 而 不 出 现 开裂 或 
从 金属 底 材 上 脱落 的 能 

抗 拉 《〈 张 ) 强度: 漆 膜 抵抗 拉 ( 张 ) 力作 用 的 强 弱 程度 ， 
常 以 兆 帕 (MPa) 表示 。 








耐 磨 性 : 漆 腊 对 摩擦 作用 的 抵抗 能 
打磨 性 : 漆 膜 或 腻子 层 ， 经 浮石 、 砂 布 等 材料 打磨 〈 干 磨 


或 湿 磨 ) 后 ， 产 生平 滑 无 光 表 面 的 难 易 程 度 。 

磨 光 性 或 抛光 性 : 漆 膜 经 磨 ( 抛 ) 光 剂 (人 砂 蜡 、 上 光 蜡 ) 
打磨 后 ， 其 呈现 光泽 的 能 
耐 腐蚀 性 : 漆 膜 抵抗 介质 作用 防止 被 涂 覆 底 材 发 生 腐蚀 的 能 














力 。 





耐 化 学 药品 性 : 漆 腊 对 酸 \ 碱 、 盐 及 其 他 化 学 药物 的 抵抗 能 力 。 
耐候 性 : 漆 膜 抵抗 阳光 、 雨 、 露 、 风 、 霜 等 气候 条 件 的 破坏 
用 ( 失 光 、 变 色 、 粉 化 、 鱼 裂 、 长 考 、 脱 落 及 底 材 腐蚀 等 ) 
保持 原 性 能 的 能 

抗 粉 化 性 : 漆 膜 抵抗 因 紫 外 线 、 水 、 氧 等 作用 而 引起 粉 化 的 
能 力 。 

耐 光 性 : 漆 膜 经 受 日 光 (或 人 工 光源 ) 曝晒 后 ,保持 其 原 
来 颜色 及 光泽 的 能 力 。 

保 光 性 : 漆 膜 保持 其 原来 光泽 的 能 


保 色 性 : 漆 膜 保持 其 原来 颜色 的 能 力 。 

黄 变 或 泛 黄 : 漆 膜 在 老化 过 程 中 出 现 的 变 黄 倾向 。 

热 稳定 性 : 漆 膜 经 受 规定 温度 作用 后 ， 保 持 其 原 有 力学 性 能 
《如 冲击 强度 、 和 柔 万 性 等 ) 和 保护 性 能 的 能 
耐 湿性 : 漆 膜 对 潮湿 环境 作用 的 抵抗 能 
耐 硝 基 〈 漆 ) 性 : 底 漆 漆 膜 经 受 施 涂 其 上 的 硝 基 漆 的 作用 
而 不 出 现 软化 、 渗 色 、 咬 起 或 起 煞 等 现象 的 能 
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附录 亚 ”塑料 名 称 缩写 中 英文 对 照 


























AAS (Acrylonitrile-Acrylate-styrene) “丙烯 且 - 丙 烯 酸 酯 - 
茶 乙 烯 共聚 物 

ABS ( Acrylonitrile-Butadiene-Styrene ) ”丙烯 且 - 丁 二 烯 - 
茶 乙 烯 共聚 物 

ACM (Acrylic rubber) “丙烯酸 橡胶 

ACS ( Acrylonitrile-Chlorinated Polyethylene-Styrene) “两 
烯 且 - 握 化 聚 乙 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 

AK (Alkyd resin)” 醇 酸 树 脂 

AMMA ( Acrylonitrile-Methyl methacrylate Copolymer) ”丙烯 
且 - 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 共聚 物 

AR (Acrylic Resin ) ”丙烯酸 树脂 
(Acrylic Rubber) ”丙烯 酸 橡胶 

AS ( Acrylonitril-Styrene Copolymer) ”丙烯 且 - 葵 乙烯 共 
聚 物 (AS 树脂 ) 

ASA ( Acryllonitrile-Styrene-Acrylic Copolymer) “丙烯 且 - 
茶 乙 烯 丙 酸 酯 共聚 物 

AU ( Polyester type of Urethane rubber) “ 聚 酯 型 聚 氮 酯 
橡胶 

BMC (Bulk Molding Compound) ”整体 模 制 复合 塑料 

BR (Butadiene Rubber)”] 丁 二 烯 橡胶 ( 聚 丁 橡胶 ) 

CA (Cellulose Acetate) ”醋酸 纤维 素 

CAB (Cellulose Acetate Butyrate) ”醋酸 丁 酸 纤 维 素 

Capron (Capron) 卡 普 龙 ( 聚 已 内 酰胺 ) 

CAP (Cellulose Acetate Propionate) ”醋酸 丙 酸 纤维 素 

Celcon (Celcon) “ 聚 甲 醛 ( 共 聚 物 ) 


Celluloid (Celluloid) 赛 玉 玫 
CF (Cresol Formaldehyde) 甲 酚 甲 醛 树脂 
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CFRP 


C(F)RTP 


CMC 
CN 
CP 
CPE 
CPVC 
CR 
CS 
CSM 


CTA 
CTBN 


Delrin 
DMA 
DMC 
E-CTFE 


EG 
ECQ 


EEA 
Eekonol 


EP 
EPDM 


( Carbon Fiber Reinforced Plastics) ”碳纤维 增强 热 
固 性 塑料 

(Carbon Fiber Reinforced Thermo Plastic) ”碳纤维 
增强 热塑性 塑料 

(Carboxymethyl Cellulose) ” 羟 甲 基 纤 维 素 
(Cellulose Nitrate) ”硝酸 纤维 素 

(Cellulose Propionate)” 丙 酸 纤维 素 

( Chlorinated Polyethylene) “氧化 聚 乙烯 

( Chlorinated Polyvinyl Chloride) 氯 化 聚 氧 乙烯 
(Chloroprene Rubber) ”和 握 丁 橡胶 

(Casein)” 栈 本 , 酷 素 

( Chlorsultonated Polyethylene Rubber)” 握 磺 化 聚 乙 
(Cellulose Triacetate) ”三 醋酸 纤维 素 

( Carboxyl-Terminated Butadiene-Acrylonitrile Copoly- 
mer) “羟基 为 端 基 的 丁 二 烦 - 丙 烯 睛 共聚 物 
(Derin) 聚 甲 醛 ( 均 聚 物 ) 

(Dimethyl Acetamide) 二 甲 基 乙 栈 胶 

(Dough Moulding Compound) “ 团 状 压 塑 料 

[poly( ethylene chloro tri fluoro ethylene) ] 乙烯 -三 
氟 氯 乙 焕 共聚 物 

(Ethylcellulose) “ 乙 基 纤维 素 

(Epichlorohydrin rubber)” 环 氧 握 丙 烷 橡 胶 ( 握 甲 基 
氧 两 环 ) 

( Ethylene Ethyl Acrylate copolymer) 乙烯- 丙烯酸 
乙 酯 共聚 物 

(Eekonol) ”热塑性 芳香 族 聚 酶 

(Epoxy resin)” 环 氧 树脂 

( Ethylene-Propylene-Diene Monomer) 三 元 乙 两 橡 
胶 












































EPM( EPR) 
EPS 
ETFE 


EU 


EVA 


FKM 
FRP 
FRR 
FRTP 


G(F)RP 


G(F)RTP 


Hypalon 


HDPE 
HIDS 
IIR 

IR 
K(F)RP 


Lexan 
LDPE 
Nylon 
PA 
PAA 
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(Ethylene Propylene Rubber) 乙 丙 橡胶 

(Expanded Polystyrene Sheet) ”泡沫 聚 葵 乙 烯 板材 

( Ethylene-Tetrafluoroe-Thylene Copolymer) 乙烯 -四 
氢 乙 烯 共聚 物 

( Polyether type of polyurethane Rubber) “ 聚 配 型 聚 
氮 酯 橡胶 

(Ethylene-Vinyl Acetate Copolymer) 乙烯 -醋酸 乙 
烯 共聚 物 

(Fluoro Rubber)” 气 橡胶 

(Fiber-glass Reinfoced Plastics) ”纤维 增强 塑料 

( Fiber Reinforced Rubber) ”纤维 增强 橡胶 

( Fiber-glass Reinforced Thermo Plastic) ”纤维 增强 
热塑性 塑料 

(Glass Fiber Reinforced Plastic) ”玻璃 纤维 增强 热 
固 性 塑料 

( Glass Fiber Reinfrced Thermo Plastic) ”玻璃 纤维 增 
强 热 塑性 塑料 

(Hypalon) 和 氧 磺 酰 化 聚 乙 烯 合 成 橡胶 , 海 由 伦 ( 一 
种 硫化 的 塑料 ) 

(High Density Polyethylene) “高 密度 聚 乙烯 

( High Impact Polystyrene) 高 冲击 强度 聚 茶 乙 烯 
(Isobutylene Isoprene Rubber)” 异 丁 橡胶 

(Isoprene Rubber) “有 异 戊 二 烯 橡胶 (合成 天 然 橡胶 ) 
(Kevlar Fiber Reinforced Plastics)” 开 普 拉 纤 维 增强 
(Lexan) “ 聚 碳酸 酯 

(Low Density Polyethylene) “ 低 密 度 聚 乙烯 

(Nylon) 尼龙 

(Polyamide) “ 聚 酰 胺 

(Polyacrylic Acid) “ 聚 丙 烯 酸 
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PAMB 
PAI 

PAN 
PAS 
PB(PBR) 


PBAN 
PBS 
PBT 
PC 
PCTFE 
PDAP 
PE 
PET(P) 
PF 

PI 
PIB 
PMMA 


PO 
Polymer-306 
POM 
PP 
PPO 
PPI 
PPS 
PR 
PS 
PSF 
PTFE 





聚 氮 基 双 马 来 酰 亚 胺 
聚 酰胺 - 酰 亚 胶 


(Polyamino Bismaleimide ) 


(Polyamide-Imide ) 


(Polyacrylonitrile)” 眼 丙烯 膊 
(Polyarylsulfone) “ 聚 芳 砚 


(Polybutadiene ) ( Polybutadiene Rubber) “ 聚 丁 二 烯 
( 聚 丁 二 烯 橡胶 ) 
(Polybutadiene-Acerylonitrile) “ 聚 丁 二 烯 -丙烯 且 
聚 丁 二 烯 共 乙烯 


肾 丁 烯 对 茶 二 甲酸 酯 


(Polybutadiene-Styrene ) 
(Polybutilene Terephthalate ) 
聚 碳酸 酯 
(polychorotrifluoroethylene) “ 聚 三 氟 毛 乙烯 
(Polydially phthalate)” 眼 邻 茶 二 甲酸 二 烯 丙 
聚 乙 炳 
(Polyethylene Terephthalate ) 
(Phenol-Formaldehyde resins ) 
(Polyimide) “ 聚 酰 亚 腕 
(Polyisobutylene) “ 聚 异 丁 烯 
肾 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (有 














( Polycarbonate ) 


























I 














( Polyethylene) 
聚 乙 炳 对 茶 二 甲酸 酯 
酚醛 树脂 


(Polymethyl Methacrylate ) 

机 玻璃 ) 

(Polyolefin) “ 聚 烯烃 

(Polymer-306) “ 聚 砚 - >70 

(Polyformaldehyde) “ 聚 甲 醛 

聚 丙烯 

聚 葵 醚 
聚 异 氟 酸 酯 

聚 葵 硫 醚 


(Polypropylene ) 
(polyphenyleneoxide ) 
(Polymeric Polyisocyanate ) 
(Polyphenylene Sulfide ) 
(Polyester) “ 聚 酯 
(Polystyrene) “ 聚 茶 乙烯 
(Polysulfone) “ 聚 硕 
(Polytetrafluoroethylene ) 


























肾 四 氢 乙 烯 


TS 
TORLON 
Teflon 
TPS 


UP 


(Polyurethane) “ 聚 氨 基 甲酸 酯 
(Polyvinyl Alcohol)” 聚 乙烯 醇 
(Polyvinyl Acetate) “ 聚 醋酸 乙烯 
(Polyvinyl Alcohol)” 聚 乙烯 醇 
(Polyvinyl Butyral) “ 聚 乙 烯 醇 缩 丁 醛 
(Polyvinyl Chloride) “ 聚 毛 乙烯 

(Polyvinyl Chloride Acetate) “ 聚 醋酸 乙烯 
(Polyvinylidene chloride)” 眼 偏 二 握 乙 烯 
(Polyvinylidene fluoride)” 偏 聚 所 乙烯 
(Polyvinyl Formal) “ 聚 乙 烯 缩 甲 醛 

(Polyvinyl Fluoride) “ 聚 氟 乙烯 

(Reinforced Plastics) “增强 塑料 

(Reinforced Thermo Plastics) “增强 热塑性 塑料 
[Ryton( 同 PPS) ] “ 聚 亲 硫 本 
(Styrene-Acrylonitride)” 茶 乙烯 -丙烯 且 共 聚 物 
(Styrene-Butadiene)” 茶 乙烯 - 丁 二 烯 共 聚 物 
(Styrene-Butadiene Rubber)” 丁 茶 橡胶 
(Silicon Resin)” 硅 树脂 

(Silicon Rubber)” 硅 橡胶 

(Sheet Molding Compound)” 模 制 复 合 材料 
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(Styrene-butadiene Plastics)” 茶 乙烯 - 丁 二 烯 塑 料 


(Solid Urethane Plastics)” 便 聚 氨 酯 塑料 
(Thiokol Rubber)” 聚 硫 橡胶 
(Thermoset) “热固性 塑料 
[Torlon(AI) ] 聚 酰胺 - 酰 亚 胺 树脂 
(Teflon ) 聚 四 氛 乙 燃 

(Toughening Polystyrene) “ 增 艳 聚 葵 乙烯 
(Urethane Rubber) “聚氨酯 橡胶 
(Urea-Formaldehyde)” 脲 甲醛 树脂 

( Unsaturated Polyester) “不 饱和 聚 












































I 
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VCP (Vinyl chloride-propylene copolymer)” 握 乙烯 -丙烯 
共聚 物 

VF (Vinyl Fluoide)” 气 乙烯 ; (Vinylidene fluoride) 偏 
(二 ) 氟 乙 炳 


WPC (Wood-Plastics Composite) “木材 与 塑料 复合 材料 
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